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Das Fransen-Speotroskop, ein Apparat zur Herstellung von Inter- 
ferenzerscheinungen im Speetrum und zur Messung der Gangunter- 

sohiede von Lichtstrahlen. 

Von 
Dr. W.. Zenker in Berlin. 

Das Princip, welches dem von mir beschriebenen sJtrobomikrometer zu Grunde 
liegt (s. diese Zeitschr. 1885 S.Ibis 10) — zwei gegen einander rechtwinklig polarisirte 
Lichtstrahlen durch Einschaltung eines Circularisators zu einem einzigen linear 
schwingenden Strahle zu vereinigen, dessen Schwingungsrichtung von dem Gang- 
unterschiede der beiden Componenten abhängt, — dies Princip lässt sich auch 
anwenden zur Hervorbringung von Fransen, welche denjenigen durchaus ähnlich 
sehen, die aus der Interferenz parallel schwingender Lichtstrahlen entstehen, sich 
aber von ihnen dadurch unterscheiden, dass sie durch eine Drehung des Analysator- 
Nicols nicht in ihrer Intensität, sondern in ihrem Ort verändert werden. Der im 
Folgenden beschriebene Apparat gestattet, beide Arten von Erscheinungen in Ver- 
bindung mit dem Spectrum hervorzubringen und kann daher sowohl zu Demonstra- 
tionen, wie zu feineren Messungen eine sehr mannigfaltige Verwendung finden. 

Die Grundlage desselben ist ein Spectroskop mit Spalt, Collimator, 
Prismenkörper und Fernrohr, letzteres entweder mit horizontaler oder verticaler 
Bewegung. Hier sei der Hauptschnitt des Spectroskopes vertical angenommen, 
wobei also der Spalt und somit auch die Drehaxe des Fernrohres horizontal liegt, 
im Spectrum aber die Farben in verticaler Richtung einander folgen. Die schema- 
tische Skizze auf Seite 3 stellt einen horizontalen Durchschnitt durch die Axe 
des Apparates dar; der Prismenkörper D (ä vision directe) ist nicht mit durchschnitten. 

Vor dem Hauptspalt bei S, durch welchen die Schnittebene der Figur hin- 
durch gehend gedacht ist, ist rechtwinklig zu demselben noch ein zweiter ver- 
stellbarer Spalt angeordnet, dessen Schneiden denjenigen des Hauptspaltes mög- 
lichst nahe gehen, so dass bei Feinstellung beider Spalte der Eintritt des Lichtes 
in den Apparat wie durch eine enge rechteckige Oefinung geschieht. Man sieht 
dann im Spectroskop ein lineares Spectrum natürlichen Lichtes, welchem man 
durch weiteres Oeffnen des verticalen Spaltes grössere Breite geben kann. 

Dasselbe kann auch durch eine Cylinderlinse Z, welche zwischen Spalt 

und CoUimatorlinse verschiebbar und leicht entfernbar eingesetzt ist, erreicht 

werden. Diese Linse ist im verticalen Durchschnitt biplan, im horizontalen plan- 

concav, so däss also, wo durch Zusammentreten der Strahlen in der Verticalebene 

das Spectrum entsteht, in horizontaler Ebene die Strahlen noch unvereinigt sind. 

Im monochromatischen Lichte ist das Bild des Spaltloches daher dort eine horizon- 
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tale Linie und das Spectrum erhält dadurch eine gewisse Breite, welche wächst, 
wenn man die Cylinderlinse Z in der Richtung zur Collimatorlinse C hin verschiebt, 
dagegen abnimmt bei einem Verschieben der Cylinderlinse nach dem Spalte zu. 
Würde sie diesem immittelbar anliegen, so würde das Spectrum wieder linear sein. 

1) Das imter Anwendung der Cylinderlinse verbreiterte Spectrum unterscheidet 
sich jedoch wesentlich von dem durch den linearen Spalt hervorgebrachten. Es 
ist seiner Länge nach durchzogen von Beugungsfransen, die durchaus denjenigen 
entsprechen, welche auf einem weissen Schirm gesehen werden, mittels dessen man 
das durch einen engen Spalt in einen dunklen Raum eingetretene Licht auffängt. 
In der Mitte, von wo aus die Wege zu den beiden Rändern des Spaltes gleich 
sind, erscheint Helligkeit; ebenso da, von wo die beiden Wege um eine gerade 
Zahl von Wellenlängen differiren. Von wo aus aber die Wege zu den Rändern 
des Spaltes um eine ungerade Zahl von Wellenlängen unterschieden sind, da 
entstehen dunkle Auslöschungsstreifen. Die Fransen liegen daher in gerader 
Proportion um so näher an einander, je kürzer die Lichtwellen sind, also je näher 
die interferirenden Strahlen dem violetten oder ultravioletten Ende des Spectrums 
liegen. Sie verändern aber ihre Breite, wenn man die Breite des Spaltes verändert, 
indem bei Verengenmg desselben die Breite der Fransen in umgekehrter Pro- 
portion wächst. Ninmit man den Prismenkörper J> aus dem Apparate fort, so 
fallen die Fransen aller verschiedenen Farben über einander, so dass nur die 
helle Mittelfranse deutlich bleibt und weiss mit bunten Rändern erscheint, die 
seitlichen Fransen aber bald verschwimmen. Durch die spectrale Zerlegung des 
weissen Lichtes wird dem abgeholfen, indem nun jedes Fransensystem aus mono- 
chromatischem Lichte entsteht. Man sieht daher bei gehöriger Helligkeit eine 
weit grössere Anzahl dieser Fransen. Das durch den Spalt eintretende Licht muss 
an jeder Stelle desselben identisch (etwa directes Sonnenlicht) sein; man darf also 
nicht etwa ein Sonnenbildchen auf dem Spalte entwerfen, da in einem solchen 
Bildchen von Stelle zu Stelle die Lichtwellen aus ganz verschiedenen, weit 
getrennten Lichtquellen kommen. 

2) Die immittelbare Annäherung der Cylinderlinse an die Spalte wird durch 
einen Blenden-Schieber -R verhindert, der — im Sinne der Lichtbewegung 
gesprochen — sich in nächster Nähe hinter den Spalten befindet. In diesem Schieber 
befinden sich eine Reihe kreisförmiger Ocffnungen, die sich durch Verstellen des- 
selben nach einander in die Axe des Collimatorrohres bringen lassen und in welche 
verschiedene Platten eingesetzt sind, um die beabsichtigten Erscheinungen hervor- 
zubringen. Schaltet man z. B. ein dünnes Deckgläschen dort so ein, dass es 
nur die eine Hälfte der Oeffnung bedeckt und zwar diejenige, welche nach der 
Seite der brechbareren Strahlen im Spectrum liegt, so sieht man in dem letzteren 
die bekannten eigentlichen Talbot'schen Streifen, für deren Entstehung Stok es 
eine genaue Erklärung gegeben imd welche Esselbach zur Messung der Wellen- 
längen im ultravioletten Theile des Spectrums angewandt hat. 

Beide soeben erwähnten Erscheinungen, welche sowohl im unpolarisirten 
wie in einem beliebig polarisirten Lichte auftreten, können auch einander durch- 
kreuzen, ohne darum auf einander einzuwirken. 

3) Die folgenden Erscheinungen erfordern die Anwendung polarisirten 
Lichtes, welches durch Einschieben eines Rohres mit Beleuchtüngslinse und 
Polarisator P in das Ansatzrohr vor den Spalten hervorgebracht wird. Die 
Polarisationsrichtung ist am Besten einem der Spalte parallel. Schiebt man nun 
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durch den erwähnten Schieber eine Blende ein, in welcher sich ein parallel der 
Axe geschnittenes Quarzplättchen befindet, dessen Axe den rechten Winkel, 
den die beiden Spalte bilden , halbirt , so wird das ' aus letzteren tretende 
Strahlenbündel in zwei gleich intensive, senkrecht zu einander polarisirte zerlegt. 
Beide treten aus der Quarzplatte mit einem Gangunterschied, welcher der Dicke 
der Platte proportional ist. Betrachtet man sie durch einen Analysator Ay dessen 
Polarisationsebene zu derjenigen des Polarisators parallel oder senkrecht steht, so 
kommen von beiden Strahlensystemen nur die der Polarisationsebene des Analy- 
sators parallelen Componenten zur Geltimg. Diese geben Auslöschungen in den- 
jenigen Lichtarten, deren Gangunterschied in beiden Strahlensystemen eine halbe 
Wellenlänge oder ein ungerades Vielfaches davon beträgt, während in denjenigen 
Lichtarten, deren Gangunterschied in ganzen Wellenlängen ausdrückbar ist, die 
Amplituden sich addiren. Es erscheinen daher Streifen im Spectrum, ähnlich den 
Talbot'schen , mit welchem Namen sie denn auch meist (z. B. im Lehrbuche von 





Pouillet- Müller) ohne Rücksicht auf die specielle Art der Entstehung bezeichnet 
werden. Vielleicht könnte man sie als polarisirte Talbot'sche Streifen 
unterscheiden. 

Dreht man das Analysator- Nicol um 90°, so sieht man die Interferenzen 
jener Strahlencomponenten, welche in der ersten Stellung des Analysators aus- 
gelöscht worden waren. Diese Streifen liegen gegen die vorigen um eine halbe 
Fransenbreite verschoben. Beobachtet man aber während der Drehung des Nicols 
die allmälig vor sich gehenden Veränderungen des Bildes, so sieht man die Talbot'- 
schen Streifen zwar auf derselben Stelle bleiben, aber schwächer und schwächer 
werden, bis sie bei 45° Drehung völlig verschwunden sind. Bei noch weiterer 
Drehung zeigen sich dann die neuen, um eine halben Fransenbreite verschobenen, 
Talbot'schen Streifen, anfangs unklar, dann immer kräftiger hervortretend. Die 
theoretische Erklärung dieser Erscheinungen übergehe ich als bekannt. 

4) Eine andere Art von Interferenzen erhält man, wenn man eine Blende 
einschaltet, in welcher hinter einander zwei Kalkspath-Spaltplättchen ange- 
bracht sind. Dieselben müssen von gleicher Dicke sein, unter einander einen 
Winkel von 00°, gegen die Spalte aber Winkel von 45° bilden. Dann treten 
die durch die Kalkspathplatten gehenden Lichtstrahlen, da sie in der einen ordent- 
liche, in der anderen ausserordentliche Strahlen sind, ohne Gangunterschied 
hervor; dagegen so, als ob sie in gleicher Intensität von zwei getrennten Licht- 
punkten ausgingen. In der That, schaltet man die Cylinderlinse aus, so sieht 
man bei punktförmigem Spalt zwei Spectra parallel neben einander, um eine 

Strecke von einander getrennt, welche etwa einem Siebentel der Gesammtdickc 

X* 
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beider Kalkspathplättchen gleich ist. Man kann dies Verhältniss zu einer 
pliotoraetrischen Vergleichung beider Spcctra benutzen, bei welcher die 
Intensitätsbestimmung — wie in dem Glan' sehen Spectrophotometer — durch die 
am Theilkreise T ablesbare Stellung des Analysators gegeben ist. Für manche 
Untersuchungen dürften die Verhältnisse hier sehr günstig liegen. 

Bleibt aber die Cy linderlinse eingeschaltet und giebt man der Polarisations- 
ebene des Analysators wieder die horizontale oder vertieale Stellung, so entsteht in 
der Ebene des Spectrums ein System von Interferenz fransen, herrührend von 
den horizontalen, beziehungsweise verticalen, Componenten der von den beiden 
Spaltbildem ausgehenden Strahlen. Diese geben — ganz vnc im unpolarisirten 
Lichte — Auslöschungen, wo die von den beiden Bildern ausgehenden Strahlen 
einen Gangunterschied von einer halben Wellenlänge oder einem ungeraden Viel- 
fachen davon haben; ihre Amplituden addiren sieh dagegen, wo dieser Gang- 
untersehied in ganzen Wellenlängen ausdrückbar ist. Die Fransen gehen daher 
dem Spectrum parallel, wenn auch nach der brechbareren Seite hin etwas 
convergirend, entsprechend der dorthin sich verkürzenden Wellenlänge der Strahlen. 

Auch in diesem Falle bewirkt die Drehung des Analysators A um 90° eine 
Verschiebung der Fransen um eine halbe Fransenbreite, auch in diesem Falle 
verschwinden die Fransen völlig bei der Mittelstellung des Analysators in 45°^). 

Diese Methode der Fransenerzeugung (durch Kalkspathplatten) hat anderen 
Methoden gegenüber zwar den Nachtheil, nur im polarisirten Lichte stattfinden zu 
können, dagegen den Vortheil, dass man in jeder beliebigen Entfernung ein grosses 
Interferenzfeld findet und femer, dass man die beiden Lichtquellen durch Anwendung 
sehr dünner Kalkspathplatten oder geeigneter Combinationen einander ausser- 
ordentlich nahe bringen kann, so nahe, dass die Entfernung der Mittellinien beider 
Spaltbilder nur einen Bruchtheil der Spaltbreitc ausmacht. Der Apparat giebt 
daher schon bei sehr massiger Länge breite, wohl erkennbare Interferenzfransen. 

Die Breite der Fransen wächst noch, wenn man die Cylinderlinse aus einer * 
Stellung nahe dem Spalt in eine solche nahe der Collimatorlinsc führt. Dasselbe 
ist auch bei den unter 4) besprochenen Interferenzerscheinungen der Fall. 

5) Die Entstehung der in den beiden vorhergehenden Abschnitten beschrie- 
benen Interferenzerscheinungen kann man auch noch anders auflfassen. 

Durch das Zusammentreten der beiden rechtwinklig zu einander schwin- 
genden Wellensysteme in der Ebene des Spectrums müssen nämlich dort überall 
combinirte Schwingungen entstehen, deren Gestalt im Allgemeinen eine elliptische 
ist. Nur in zwei Fällen finden Ausnahmen statt: wenn die zu combinirenden 
Schwingungen in gleicher Phase sind und wenn die eine um Y4 Wellenlänge 
gegen die anderen verzögert ist. Im ersteren Falle, wo beide Componenten gleich- 
zeitig die Ruhelage passiren, wird die resultirende Schwingung eine geradlinige, 
welche die Diagonale eines aus den beiden Componenten zu biklenden Parallelo- 
gramms bildet. Wo also, wie hier, beide Componenten einander gleich sind, halbirt 
die Schwingungsrichtung der Resultante den rechten Winkel der Schwingungs- 
richtungen beider Componenten. Beträgt dagegen der Gangunterschied der Com- 
ponenten Y4 Wellenlänge, so resultirt eine kreisförmige Schwingung, Zwischen 

^) Wenn diese Fransen oder die polarisirten Talbot 'sehen Streifen dem Auge sehon sichtbar 
werden ohne Analysator- Nicol, so ist dies ein Zeichen, dass die Polarisationsebenen der einge- 
schalteten Krystallplatten nicht genau 45'' gegen die Polarisationsebene des Polarisators geneigt sind. 
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diesen beiden Fällen bilden die resultirenden elliptischen Schwingungen der übrigen 
Strahlen die Uebergänge. Die Axen der Ellipsen halbiren stets den Winkel der 
componirenden Schwingungsrichtungen, liegen also parallel den oben erwähnten, 
geradlinigen Resultanten. Die Summe der Quadrate der Axen ist stets gleich der 
Summe der Quadrate der componirenden Amplituden. Daher zeigt sich bei correcter 
Stellung der Krystalle dem blossen Auge in diesem Spectrum kein Helligkeits- 
unterschied. 

Werden dagegen diese Strahlen durch ein Nicol betrachtet, so werden sie 
je nach der Stellung desselben zu ihrer Schwingungsellipse eine wechselnde Hellig- 
keit zeigen. Constant bleibt nur die Helligkeit der circular schwingenden Strahlen, 
und dieselbe Helligkeit zeigen alle Strahlen, wenn das Nicol der Schwingungs- 
richtung von einer der Coinponenten parallel steht. Dies ist der Moment der 
45°- Stellung, in welcher, wie erwähnt, die ganze Fransenerscheinung verschwindet. 

Auf der einen Seite der circular schwingenden Strahlen folgen nun solche, 
deren Schwingungsellipse aufgerichtet ist, auf der anderen solche, deren Schwingungs- 
ellipse waagerecht liegt. Je nachdem nun das analysirende Nicol gedreht wird, 
müssen bald die einen an Helligkeit zunehmen und die anderen abnehmen, bald 
umgekehrt. Die Extreme bilden stets die Strahlen mit linearer Schwingung, von 
denen bei senkrechter Stellung des Analysators der eine die volle Intensitätssumme 
beider Componenten, der andere die Intensität zeigen muss. Fasst man einen 
bestimmten Punkt ins Auge, so findet man die Helligkeiten, welche derselbe 
während der Drehung des Analysators zeigt, immer proportional dem Quadrate des 
Durchmessers, welchen in der jedesmaligen Richtung die Schwingungsellipse des 
Strahles hat. 

Die soeben gegebene Darstellung der Interferenzerscheinung ist die richtigere, 
Ti'enn das Analysator-Nicol seinen Platz erst hinter der Ebene des Spectrumbildes 
hat. Wenn dagegen der Analysator etwa unmittelbar bei den Dispersionsprismen 
Angebracht wäre, so würde die oben zuerst unter 3) und 4) gegebene einfachere 
Darstellung auch die correctere sein. 

6) Das Verhalten der beschriebenen Interferenzstreifen (Längsfransen und 
Talbot'sche Streifen) verändert sich — wie ich schon Eingangs erwähnt habe — 
wesentlich, wenn in den Gang der Strahlen ein Circularisator, z.B. ein Viertel- 
undulations-Glimmerblättchen, eingeschaltet wii'd. Dasselbe muss hinter den Blenden 
und den etwa Untersuchungs halber bei K einzuschaltenden Kry stallplatten, aber vor 
dem Analysator stehen, also in dem Räume, der auch die Dispersionsprismen ent- 
hält. In der Figur ist dasselbe in einer Fassung in einen dicht hinter dem Prismen- 
satz zwischen diesem und dem Objectiv des Beobachtungsfemrohres ange- 
brachten Falz G einschieb bar gedacht. 

Treten nun, aus den Blenden kommend, die Strahlen an das Plättch^n, 
dessen Polarisationsebenen parallel und rechtwinklig zu denjenigen des Polarisators 
stehen müssen, so zerfällt jeder Strahl in zwei gleich intensive, senkrecht zu ein- 
ander schwingende Componenten. Von diesen erleidet die eine beim Durchgang 
durch die Glimmerplatte eine um eine Viertelwellenlänge grössere Verzögerung als 
die andere. Die Folge ist, dass von den aus dem Kalkspath, beziehungsweise 
Quarz, tretenden beiden Strahlensystemen das eine nunmehr rechts circular, das 
andere links circular schwingt. Wo aber beide Circularschwingungen gleich- 
zeitig auftreten, da setzen sie sich wiederum zu einer linearen 
Schwingung zusammen. Diese lineare Schwingung ist mit der im Polarisator 
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angenommenen Schwingungsrichtung parallel, wenn beide Strahlensysteme bei ihrer 
Vereinigung in gleicher Phase sind; sie wird aber gedreht, wenn die Phase des 
einen Strahles derjenigen des anderen voraneilt, und zwar wird sie gedreht im 
Sinne der Circulation des voraneilenden Strahles. Der Ganguntersehied von 
einer Wellenlänge bewirkt eine Drehung der resultir enden Polarisations- 
ebene um 180*^, und jeder Theil einer Wellenlänge bewirkt eine verhältnissmässige 
Drehung. Diese Thatsache liegt auch der Construction meines Strobomikrometers 
zu Grunde, in welchem jedoch kein Spectrum entworfen wird, und daher die 
Verhältnisse etwas veränderte sind. 

7) Welche Erscheinungen zeigen sich nun im Gesichtsfelde des Instrumentes 
bei Einschaltung des Circularisators ? Polarisator und Analysator seien als parallel 
stehend angenommen. Ob das Spectrum nur Längsfransen oder Talbot'sche Streifen 
zeige, jedenfalls waren die Gangunterschiede der beiden interferirenden Strahlen 
überall, wo ein Maximum der Helligkeit auftrat, in ganzen Wellenlängen aus- 
drückbar. An denselben Stellen ist daher nach Einschaltung des Glimmerblättchens 
die resultirende Polarisationsebene parallel derjenigen des Analysators; diese 
Stellen erscheinen daher wiederum hell. Wo dagegen in den Interferenzbildem 
ohne Glimmerblättchen Auslöschungsstreifen vorkamen, da weicht der Gangunter- 
schied der beiden interferirenden Strahlen um eine halbe Wellenlänge von den 
obigen Gangunterschieden ab. Nach Einschaltung des Glimmerblättchens muss 
daher hier die resultirende Polarisationsebene um 00° gegen die vorige gedreht 
sein und diese Stellen müssen daher, durch den Analysator betrachtet, dunkel 
erscheinen. 

Die Erscheinung ist also bei paralleler Stellung von Polarisa tor und Analy- 
sator mit dem Circularisator dieselbe wie ohne denselben; aber die Helligkeits- 
unterschiede beruhen nicht mehr auf der Verschiedenheit der resultirenden Intensität 
gleichschwingender Lichtstrahlen, sondern auf der Verschiedenheit der resultirenden 
Polarisationsrichtung bei gleicher Intensität der Strahlen. Zwischen dem hellen 
Streifen und dem Auslöschungsstreifen finden wir (mit Glimmerblättchen) alle ver- 
schiedenen Polarisationsrichtungon, die in einem Quadranten Platz haben. 

Dies bedingt den Unterschied der Erscheinungen, welche eintreten, wenn 
wir den Analysator drehen. Die Linie, welche ursprünglich das Maximum der 
Helligkeit hatte, nimmt an Helligkeit ab, aber eine andere, deren resultirende 
Polarisationsrichtung nun derjenigen des Analysators parallel ist, zeigt jetzt das 
Maximum der Helligkeit, welches bei weiterer Drehung wieder weiter wandert und 
welches sich nach 90°-Drehung da befindet, wo zuvor ein Auslöschimgsstreifen 
war. Ebenso wandern die Auslöschungsstreifen und diese sowohl wie die hellen 
Streifen treten immer nach 180*^-Drehung an die Stelle ihres gleichartigen Naeh- 
barstreifens. Man kann daher durch Drehen des Analysators jede belie- 
bige Stelle des Gesichtsfeldes zur Mittellinie eines Talbot' sehen Streifens 
oder einer Längsfranse machen, ohne dass die Kraft der Zeichnung von 
Stelle zu Stelle wechselte. Auch die Mittelstellung des Analysators auf 45® macht 
darin keinen Unterschied, während sie in der Anordnung ohne Glimmerblättchen 
(s. oben) das gänzliche Verschwinden der Interferenzfransen bewirkte. 

8) Ist nun die Mittellinie einer Franse genau auf das Fadenkreuz (bei F 
in der Figur) gestellt, und schaltet man dann bei K eine zu untersuchende Kry stall- 
platte ein, welche auch ihrerseits einen Gangunterschied der durchgehenden Strahlen 
bewirkt; so muss dies durch eine Verschiebung der betreffenden Franse erkennbar 
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werden. Um aber den durch die eingeschaltete Platte bewirkten Gangunterschied 
zu bestimmen, hat man nur durch Drehen des Analysators die Franse in ihre 
frühere Stellung zurückzuführen und kann dann aus der erforderlich gewesenen 
und am Theilkreise T abgelesenen Drehung mit grösster Genauigkeit den Gang- 
unterschied in Bruchtheilen einer Wellenlänge angeben. 

Auch die Zählung der ganzen Wellenlängen ist bei den Längs fransen aus- 
führbar, wenn man von derjenigen Franse ausgeht, in welcher der Gangunterschied 
grleich Null ist, und diese auf das Fadenkreuz stellt. Jede Veränderung des 
Gangunterschiedes durch Krystallplättchen hat, in Wellenlängen der brechbareren 
Strahlen ausgedrückt, einen höheren Werth, als wenn man sie in Wellenlängen 
der Strahlen aus dem weniger brechbaren Theile des Spectrums ausdrückt. Trifft 
also der verticale Ocularfaden an irgend einer Stelle des Spectrums mit der Mittel- 
linie einer Franse zusammen, welche nicht dem Gangunterschied entspricht, so 
muss er sowohl in den brechbareren wie in den weniger brechbaren Strahlen davon 
abweichen, so dass also die Franse von ihm schief durchschnitten wird. Erst 
wenn man soweit mit dem Fernrohr, welches für diesen Zweck auch nach der 
Seite hin drehbar eingerichtet werden muss, gefolgt ist, dass der verticale Ocular- 
faden durch alle Farben hindurch die Mitte der geradeaus sichtbaren Franse 
bildet, erst dann ist man sicher, die Centralfranse wiedergefunden zu haben. 

Die Messung des Bruchtheiles der Wellenlängen muss natürlich vorangehen 
und ist in den meisten Fällen wohl das Wichtigere. Oft kann man auch aus der 
Verschiedenheit der Ablesung in den verschiedenen Theilen des Spectrums auf die 
Zahl der ganzen Wellenlängen, die man ergänzen muss, schliessen. Jedenfalls ist 
es von besonderem Vortheil bei diesem Apparat, die Messungen schnell hinter- 
einander in Wellenlängen verschiedener Spectralstrahlen vornehmen zu können. 

Ausser dieser Hauptbestimmung des Apparats hat derselbe noch eine viel- 
fältige Anwendbarkeit sowohl zu wissenschaftlichen Untersuchungen wie zu Demon- 
strationen. Das Spectrum und die verschiedenen Formen der Polarisation und 
der Interferenz sind das Gebiet derselben. Ich beabsichtige, die Leistungsfähigkeit 
des Apparates noch durch damit auszuführende Untersuchungen klarzulegen. 



Der selbstregistrirende Pegel zu Travemünde. 

Von 
Prof. Dr. W. Selbt» Assistent am Kgl. Geodätischen Institat in Berlin. 

Angeregt durch die Ergebnisse, zu welchen das Königliche Geodätische 
Institut durch die Discussion der Swinemünder Ostseewasserstandsbeobachtungen 
gelangt war, glückte es dem Herrn Bauinspector Reh der, den Senat der Freien- 
und Hansestadt Lübeck unter Hinweis auf die Perspective, welche sich durch 
Weiterverfolgung des Gegenstandes für Travemünde, sowohl der wissenschaftlichen 
Forschung, als auch dem praktischen Interesse der TraveschifFfahrt eröffnen müsse, 
für die Aufstellung eines selbstregistrirenden Pegels zu Travemünde zu gewinnen. 

Der Senat warf eine Summe von etwa 3000 Mark für dieses Project aus und 
wandte sich im Jahre 1884 behufs Realisirung desselben mit dem Gesuche an 
das Königliche Geodätische Institut, den Bau des Pegels zu leiten und für seine 
Aufstellung und Ingangsetzung die Anordnungen zu übernehmen. 
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General Baeyer, der damalige Präsident des Königliehen Geodätischen 
Institutes, welchem an der Vermehrung zuverlässig arbeitender Registrirpegel an der 
Ostseektiste sehr viel gelegen war, sagte bereitwillig zu und beauftragte den Ver- 
fasser, sich des Projectes anzunehmen und dem Senate nicht nur bei Construction 
des Apparates, sondern auch während seines Baues und bei Aufstellung desselben, 
sowie später auch bei Reduction seiner Aufzeichnungen zur Hand zu bleiben. 

Nachdem mit Herrn Bauinspector Rehder eine Verständigung dahin erzielt 
worden war, dass es sich für die Construction des zu etablirenden Pegels empfehle, 
im Principe an der Bauart des seit dem Jahre 1870 zu Swinemünde im Gange 
befindlichen Apparates des Königlichen Geodätischen Institutes^) festzuhalten, 
wurden an Ort und Stulle diejenigen ersten Messungen vorgenommen, welche sich 
zur Ermittelung der günstigsten Dimensionen des Apparates als erforderlich er- 
wiesen. Darauf trat der Verfasser mit dem Mechaniker Herrn Kavel zu Berlin 
in Verbindung und setzte in Gemeinschaft mit diesem alle Einzelheiten so fest, 
dass noch im Herbst 1884 mit der Anfertigung des Pegels begonnen werden konnte. — 

Die Construction des Travemünder Apparates weicht von derjenigen des 
früher für Swinemünde von Herrn Civilingenieur Veitmeyer construirten und eben- 
falls von Herrn Kavel erbauten in mehreren Punkten ab. Während der letztere in 
einer Verjüngung von rund 1 : 4,4 arbeitet und für jeden Tag einen neuen Bogen 
Papier erfordert, zeichnet der Travemünder Apparat die Wasserstände in einer 
mehr als doppelt so starken Verjüngung auf und macht die Auswechselung der 
B/igen nur jeden zweiten Tag nöthig. Diese Abweichungen ergeben sich einerseits 
als Consequenz des Umstandes, dass für Travemünde ein ungleich grösserer Wasser- 
wechsel zu registriren bleibt als für Swinemünde, dass also die Beibehaltung des 
Swinemünder Reductionsverhältnisses zu einer übermässigen Höhe des Registrir- 
cylinders geführt haben würde ; andererseits hatte sich durch die Erfahrung heraus- 
gestellt, dass die reellen Aenderungen im Wasserstande der Ostsee auch bei 
langsamerem Vorrücken des Zeichenstiftes noch zu unzweideutigem Ausdrucke 
zu gelangen vermögen. 

Eine weitere Abweichung gegen die Swinemünder Construction besteht 
darin, dass dem Travemünder Apparate ein in verjüngtem Maasse hergestellter 
Scalenpegel beigegeben ist, an welchem der jeweilige Wasserstand unmittelbar 
abgelesen werden kann. Ferner hat die Vorrichtung zur Constantenbestimmung 
eine solche Anordnung erfahren, dass dieselbe in äusserst einfacher Weise zu hand- 
haben ist und bei ihrer dauernden Befestigung am Apparate gleichzeitig einen sicheren 
Schutz für den sonst frei herabhängenden Schwimmerdraht abzugeben vermag. 

Es gereicht mir zur Freude, hier hervorheben zu können, dass Herr Kavel 
bei Anfertigung des Apparates den vielen auf die Vervollkommnung desselben 
abzielenden Wünschen des Verfassers in entgegenkommendster Weise zu ent- 
sprechen bestrebt war. Bei der folgenden speciellen Beschreibung des in seinen 
einzelnen Theilen auf das Sauberste ausgeführten Apparates wird aus der Mit- 
theilung der Ergebnisse, zu welchen die zur Bestimmung desVerjüngungscoefficienten 
angestellten Beobachtungen geführt haben, entnommen werden können, dass der 
in Rücksicht auf seinen Zweck eine ebenso massive wie compacte Bauart zeigende 
Pegel in Bezug auf genaues Functioniren allen billigen wissenschaftlichen und 
damit auch allen Ansprüchen der Praxis vollauf Genüge zu leisten vermag. 



^) Vgl. ^ Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemünde". Von Wilhelm Scibt. Berlin. 1881. 8.3. 



Si«b«nter Jahrgang. Jumur 1887. 



Sribt, Peoel. 



Die Ablieferung des fertigen Apparates erfolgte im Frühjahr 1885, und seine 
Aufstellung konnte, nachdem inzwischen vom Herrn Bauinspector Rehder die 
nöthigen Brunnenarbeiten sowie der Erweiterungsbau des zur Aufnahme des Pegels 
bestimmten Lootsenpavillons zur Ausführung gebracht worden waren, im Sommer 
1885 in Gegenwart des eben Genannten und des Verfassers durch Herrn Mechaniker 
Kavel bewirkt werden. 

Der complete Apparat, mit allen seinen Haupt-, Neben- und Befestigungs- 
theilen, aber ohne Verpackungs- und Transportkosten, hat einen Kostenaufwand 
von etwa 1750 Mark verursacht. — 

Der eigentliche Apparat befindet sich über einem in Backsteinen gemauerten 
Brunnen in einem von der Wachtstube des Lootsenpavillons abgeschlossenen hellen 
Räume, woselbst er auf einer, durch einge- 
mauerte Console getragenen starken eisernen 
Tischplatte mittels Bolzen und Schrauben 
unverrückbar befestigt ist. Nebenstehende 
Figur giebt eine schematische Skizze des 
Aufbaues desselben. 

Ein Schwimmer <Sf von Kupferblech, 
welcher, durch ein an dem Drahte N an- 
greifendes Gegengewicht balancirt, an einem 
silberplattirten , 0,9 mm dicken Kupfer- 
drahte im Wasser des Brunnens hängt, 
setzt mittels eines verjüngenden Getriebes G 
bei der durch das Steigen und Fallen 
der Ostsee bewirkten Veränderung seiner 
Höhenlage eine metallene, an einem cylin- 
drischen Führungsstabe F befestigte und 
ebenfalls durch ein an dem Drahte K 
angreifendes Gegengewicht balancirte Zahn- 
stange in eine auf- und niedergehende 
Bewegung. Der Führungsstab F ist in 
dem nicht mitgezeichneten Gerüst oben 
und unten durch je drei Leitrollen sicher, 
aber möglichst frei von schädlicher Rei- 
bung geführt. Der senkrecht stehende, 
0,5 m im Umfange haltende Registrircy- 

linder erfährt durch ein Uhrwerk in je -^^ — cajB^s 

48 Stunden eine einmalige Umdrehung; er dient zur Aufnahme des alle zwei Tage 
neu aufzuspannenden Registrirbogens, auf welchen der an der oben erwähnten 
Führungsstange F angeklemmte Curvenstift a eine aus der verticalen Bewegung 
der Zahnstange und der horizontalen Drehung des Registrircylinders resultirende 
Linie, die Wasserstandscurve , zeichnet. Am unbeweglichen Theile des Apparates 
befindet sich der feststehende Basisstift &, welcher auf den sich um seine Axe 
drehenden, mit dem Registrirbogen überspannten Cy linder die Basislinie schreibt. 
Die Bleistifte, welche hierbei zur Verwendung kommen, befinden sich in 
Metallhülsen und werden durch regulirbare Federn mit ihren Spitzen sanft gegen 
die Papierfläche gedrückt. Bei der äusserst geringen Abnutzung, welche die 
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möglichst hart zu wählenden Stifte (A. W. Faber HHHHHH) zu erleiden haben, 
wird sich ein Spitzen derselben, das stets centrisch erfolgen muss, verhältnissmässig 
selten, jedenfalls nicht vor Ablauf einer Woche als nothwendig erweisen. — 

Das eonische Rad, welches lose auf der horizontalen, von der seitlich auf der 
Tischplatte placirten Uhr in Umdrehung versetzten Triebwelle steckt und mit dem 
Getriebe des Untersatzes für den Registrircylinder in Eingriff steht, lässt sich durch 
eine Druckschraube mit der Triebwelle verbremsen; bei geklemmter Welle gestattet 
dann eine Mikroraeterschraube das genaue Einstellen des Registrircylinders gegen den 
Curvenstift a in Bezug auf die dem Registrirbogen gegebene Zeiteintheilung. 

Um die Unterbrechung der Aufzeichnungen beim Neuaufspannen eines 
Bogens auf ein Minimum herabzudrücken, steht ein zweiter Cylinder zur Verfügung; 
derselbe ist während des Ganges des Apparates so vorzubereiten, dass er im ge- 
gebenen Momente gegen denjenigen, welcher auf seinem Bogen die zweitägige 
Wasserstandscurve aufgenommen hat, ausgewechselt werden kann. Zu dieser 
Vorbereitung des zweiten Cylinders gehört ausser dem in einfacher Weise zu be- 
werkstelligenden Aufspannen des neuen Bogens auch das Versehen des letzteren 
mit der vorhin erwähnten Zeiteintheilung. Hierzu dient ein bockartiger hölzerner 
Untersatz, in dessen Lager der Cylinder mit seinen beiden Zapfen horizontal 
eingelegt werden kann; eine gezahnte Scheibe mit Sperrfedervorrichtung macht 
es mcjglich, den Cylinder unter einem eisernen Lineal auf je Y48 der Peripherie fest- 
zuhalten. Die hierbei mit Bleistift auf den Registrirbogen gezogenen Längslinien ent- 
sprechen dann in ihren etwa 10 mm betragenden Abständen der Zeitdauer von einer 
Stunde, so dass sich vom Registrirbogen bei richtig erfolgter Einstellung die jeweilige, 
zu einem gegebenen Punkte der Wasserstandscurve gehörige Beobachtungszeit mit 
Sicherheit bis auf etwa eine halbe Minute genau ohne Weiteres entnehmen lässt. — 

Die EiTuittlung des genauen Werthes für den dem Apparate eigenthüm- 
lichen Verjüngiuigscoefficienten v, von dessen möglichster Gleichheit bei allen 
Stellungen des Curvenstiftes vor Allem die Genauigkeit der registrirten Wasser- 
slände abhängt, ist vor Aufstellung des Apparates in der folgenden Weise in der 
Werkstatt des Mechanikers von Herrn Kavel und mir vorgenommen worden. 

Senkrecht unter dem hochgewundenen Gegengewichte des Schwimmers kam 
ein eiserner Bolzen mit halbkugelförmigem Kopfe unverrückbar zur Befestigung. 
Nachdem auf den letzteren ein Holzstab mit abgerundeten Stahlenden, vertical 
eingerichtet, zur Aufstellung gelangt war, wurde zunächst durch Drehen des 
Schwimmerrades das Gegengewicht herabgelassen, und dieses an einem bestimmten, 
vorher markirten Punkte seiner unteren Fläche mit dem oberen Ende des Stabes 
in sanfte Berührung gebracht. Bei dieser augenblicklichen Stellung aller beweg- 
lichen Theile des Apparates erfolgte eine kurze Drehung des vom Uhrwerke aus- 
geschalteten , nicht mit Papier überzogenen Registrircylinders zu dem Zwecke, von 
dem angefederten, für diese Versuche aus Stahl gefertigten Curvenstifte auf jenen 
eine scharfe horizontale Linie einreissen zu lassen. Hierauf wurde der Stab weg- 
genommen, und das Gegengewicht durch Weiterdrehung des Schwimmerrades bis 
auf den Bolzen herabgelassen, welcher vorher dem Stabe als Stützpunkt gedient 
hatte. Bei dieser neuen Stellung aller beweglichen Theile des Apparates riss der 
Curvenstift eine zweite Linie in das Metall des Registrircylinders ein. Durch 
das Klemmen des Curvenstiftes auf verschiedene Stellen der ihn tragenden Zahn- 
stange und durch Wiederholen der eben beschriebenen sonstigen Manipulationen 
konnte eine Reihe völlig von einander unabhängiger Beobachtungen erhalten werden, 
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welche sich über den ganzen Mechanismus erstreckten. Aus dem Verliältnisse der 
bekannten Länge des angewendeten Holzstabes zu den aufs Genaueste bestimmten 
Abständen der paarweise auf den Cylinder eingerissenen Linien ergab sich im 
Mittel als« Werth für den Verjüngungscoefficienten: 

V -- 9,920« -t 0,002. 

Die dem Mechanismus des Apparates anhaftenden Unregelmässigkeiten 
kommen in den Abweichungen der Abstände der paarweise auf den Registrir- 
cylinder eingerissenen Linien zum messbaren Ausdruck. Wenn wir annehmen, 
dass hier der mechanischen Fehlerquelle gegenüber die Beobaclitungen selbst mit 
absoluter Genauigkeit erfolgten, dann erhalten wir in der mittleren Abweichung der 
gemessenen Abstände: 

m — i. 0,15 mm 

denjenigen Werth, um welchen wir jeden vom Curvenstift markirten Punkt der 
Wasserstandscurve, also jede Wasserstandsordinate y, als vom unvollkommenen 
Mechanismus des Apparates herrührend, fehlerhaft zu betrachten haben. Für 
die mit dem Verjüngungscoefficienten reducirte Wassei^standsordinate Y ergiebt sich 

dann der Ausdruck: 

r -- (t/ d: 0,15 mm) (v -t 0,002). 

Setzen wir in dieser Gleichung für 7/ seinen Durchschnittswerth mit 300 mm, 
dann erhalten wir für die reducirte Wasserstandsordinate Y und als Maass für die 
Genauigkeit, mit welcher der Apparat arbeitet, den durchschnittlichen mittleren Fehler: 



Mr -= V(^00 . 0,002j2 4- (9,9260 . 0,15)^ = zh 1,0mm. 

Die Vorrichtung, welche dem Apparate zur Bestimmung derjenigen Con- 
stanten C beigegeben ist, welche zu Y, der mit dem Verjüngungscoefficienten 
multiplicirten Wasserstandsordinate y hinzugefügt werden muss, um den ihr ent- 
sprechenden, auf den Basisstift bezogenen Wasserstand Wb^ zu erhalten^), besteht im 
Wesentlichen aus einer von der unteren Kopffläche bis zu ihren am Fussende an- 
gesetzten stumpfen Spitzen 1100,0 mm langen Metallröhre JJ, welcher aiif der einen 
Längsseite die Wandung so genommen wurde, dass es möglich ist, sie über den 
Schwimmerdraht und über einen Theil des Schwimmerrades zuziehen. Bei dieser senk- 
rechten Lage wird die durch eine Oeffnung der Tischplatte gesteckte Röhre mit der 
unteren Fläche ihres vorspringenden Kopfes auf einer Klemmplatte zur Auflage 
gebracht und hier unter Anwendung einer Druckschraube unverrückbar festgehalten. 
Beim Gebrauche wird nun der Schwimmer durch Drehen des Schwimmerrades 
80 lange heraufgewunden, bis seine ebene Kopffläche gegen die drei Fussspitzen 
der Constantenröhre stösst. Bei dieser Schwimmerlage lässt man von dem ent- 
sprechend in die Höhe gegangenen Curvenstifte und gleichzeitig von dem in seiner 
festen Lage verbliebenen Basisstifte auf den vom Uhrwerke ausgeschalteten Cylinder 
Linien ziehen. In dem reducirten gegenseitigen Abstände der letzteren wird dann 
diejenige Grösse t'yc= Yc erhalten, um welche der Schwimmer sinken müsste, wenn 
der Curvenstift in gleiche Höhe mit dem Basisstift gebracht würde. 

Wenn in der obigen schematischen Darstellung (S. 9). 
unter a die Lage des Curvenstiftes im Augenblicke der Constantenbestimmung, 
„ h „ „ des feststehenden Basisstiftes, 

') Vgl. „Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemünde". Seite 4. 
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unter c die obere Fläche der Kleramplatte bezw. die untere Fläche des Kopfes 
der Constantenröhre Bj 
„ d die obere Kopffläche des bis zum Anstoss an die Constantenröhre hoch- 
gewundenen Schwimmers S, 
„ e die Einsinkungslinie des Schwimmers bei eingehängtem Gegengewichte, 
„ e* die Lage der Einsinkungslinie e bei y =^ 
verstanden wird, dann finden wir die vorerwähnte Constante: 
C = hc (dem Abstände des Basisstiftes von der oberen Fläche der Klemm- 
platte == 121,1 mm), 
4- cd (der Länge der Constantenröhre von der unteren Kopffläche bis zu 

ihren drei Fussspitzen = 1100,0 mm), 
-\- de (dem Abstand der oberen Kopffläche des Schwimmers bis zur Einsinkungs- 
linie € desselben = 42,7 mm ^), 
4- ee* (Fe = vyc = dem reducirten Abstände des Curvenstiftes vom Basisstifte 
im Augenblick der Constantenbestimmung) 
und den auf den Basisstift bezogenen Wasserstand: 

W = Y—C. 

Da die Abstände hc und cd mit einer Genauigkeit bestimmt sind, welche 
die Grenze von ± 0,1 mm nicht überschreitet, der Abstand de nach den angestellten 
Beobachtungen höchstens um =L 0,5 mm unsicher ist, und der mittlere Fehler für 
Yc, wenn für Yc sein angenäherter Werth von GOO mm gesetzt wird, sich aus 



My^ = ]/(000 . 0,002)2 _^ (9,92GG , 0,15)^ = zt 1,8 mm 
ergiebt, so finden wir für C den mittleren Fehler: 

3/0=- V(l)",T)2Tl0,f)^ + {{),hf~-^i\Jf=-^ ± 1,0 mm 
und endlich für den auf den Basisstift des Apparates bezogenen, von einem Punkte 
der aufgezeichneten Curve abgeleiteten Wasserstand Wb den mittleren Fehler 

jl/^^ ^ |/(r,GpTÖ7>?"--= d: 2,5 mm. 
Unter Zugrundelegung des für den Verjüngungscoefficienten ennittelten wahr- 
scheinlichsten Werthes ist die auf der Breitseite der Zahnstange hergestellte Theilung 
zur Ausführung gebracht worden. Dieselbe gestattet den augenblicklichen Wasser- 
stand an einem mit Nonienvorrichtung versehenen festen, aber corrigirbaren Index J 



1) Nach den Veröffeiitliehiingen der Commission zur wissenschaftlichen Untersuchung der 
deutschen Meere stellen sieh die SalzverhHltnisse der Ostsee bei Travemünde, d. h. eine ziemliche 
Strecke in die Bucht hinaus, wie folgt: 

Durchschnittlicher Salzgehalt aus lOjähriger Beobachtung: 

' fiir Oberflächenwasser 1,38 % 

für Wasser aus einer Tiefe von 9,1 m 1,49 % 

Der höchste Salzgehalt wurde beobachtet: 

für Oberflächenwasser : Sept. 1883 2,19% 

für Wasser aus 9,1m Tiefe: Aug. 1875 2,29% 

Der niedrigste Salzgehalt wurde beobachtet: 

fiir Oberflächenwasser: März 1881 0,21% 

für Wasser aus 9,1m Tiefe: Mai 1878 0,85% 

Da nun der selbstregistrirende Pegel im Hafen von Travemünde liegt und im vorliegenden 
Falle wohl nur Oberflächenwasser in Betracht gezogen zu werden braucht, so ist dem Wasser, 
welches bei den zur Bestimmung der Einsinkungstiefe des vom Gegengewichte balancirten Schwimmers 
angestellten Beobachtungen angewendet wurde, ein mittlerer Salzgehalt von etwa 1 % gegeben worden. 
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unmittelbar bis auf einzelne Millimeter abzulesen^); die Beobachtungen beziehen sich 
auf denjenigen festen Punkt, für welchen die Einstellung der getheilten Zahnstange 
bzw. des corrigirbaren Index bei Ingangsetzung des Apparates erfolgte. 

Der mittlere Fehler einer an dieser verjüngten Pegelscale gemachten Wasser- 
standsablesung ist dann dem mittleren Fehler einer von einem Curvenpunkte ab- 
geleiteten Wasserstandsbeobachtimg gleich, wenn entweder der Nullpunkt der 
Pegelscale mit dem Basisstifte des Apparates zusammenfällt, oder wenn der zwischen 
ihnen bestehende Höhenunterschied als fehlerfreie Constante, d. h. als Normalwerth 
gilt. Ist dagegen jener Höhenunterschied das Ergebniss einer besonderen Messung, 
dann vergrössert sich der für TF^ vorhin berechnete mittlere Fehler um den mittleren 
Fehler jener nivellitischen Bestimmung. 

Aus praktischen, in dem Interesse der Traveschifffahrt liegenden GriLnden 
entspricht gegenwärtig der Nullpunkt des verjüngten Scalenpegels dem Nullpunkt 
des bisherigen, unmittelbar in der Trave aufgestellten gewöhnlichen Pegels. Da 
nun die Höhendifferenz zwischen dem Basisstifte des Apparates und diesem Pegel- 
nullpunkte bei Justirung des Apparates als Normalwerth eingeführt wurde, so hat 
nach dem vorhin Gesagten auch der am verjüngten Scalenpegel abgelesene, sich 
auf die normale Lage des alten Nullpunktes des Tiave- Pegels beziehende Wasser- 
stand W^ den mittleren Fehler ; 

Mwq = dL 2,5 mm. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde vorausgesetzt, dass das Abgreifen 
der Wasserstandsordinate y nahezu fehlerfrei, wenigstens im Vergleich zu der 
aus der Unvollkommenheit des Mechanismus fliessenden Fehlerquelle, erfolgen kann. 
Es ist dies auch wirklich der Fall, so lange die Ordinatenbestimmung entweder 
unmittelbar vom Registrircy linder oder vom aufgespannten Registrirbogen unmittel- 
bar bei oder wenigstens ganz kurze Zeit nach der vom Curvenstift erfolgten Auf- 
zeichnung vorgenommen wird. Der Registrirbogen hat aber durch Aufsaugen 
von Feuchtigkeit unter Umständen so wesentliche Aenderungen seiner Grössenver- 
hältnisse zu erleiden, dass auf diese bei Bestimmung des Wasserstandes durch- 
aus Rücksicht genommen werden muss; der vom Cy linder genommene Bogen 
schrumpft bei längerer Aufbewahrung im geheizten Räume für 0,5 m bis zu 
5 mm (im Maximum) zusammen, und es ist leicht ersichtlich, dass, wenn die Re- 
duction der Aufzeichnungen nicht sofort nach erfolgter Auswechselung des Cylinders 
an der Beobachtungsstelle, sondern erst nach einer, wenn auch kurzen Aufbe- 
wahrung erfolgt, eine Nichtbeachtung dieses Umstandes die reducirten Wasserstands- 
beobachtungen erheblich falsch erscheinen lassen könnte. 

Um diese Fehlerquelle thunlichst wirkungslos zu machen, wird beim Auf- 
spannen und beim Abnehmen des Bogens ein bestimmtes Maass (0,5 m) auf dem- 
selben abgestochen. Wenn nun zu der Zeit, zu welcher eine Ordinate abgegriflfen 
werden soll, der Abstand jener abgestochenen Punkte aufs Neue bestimmt wird, so 
ist aus dem Verhältniss, in welchem ein Eingehen des Papieres für jene 500 mm 
stattfand, leicht diejenige Correction zu finden, welche der abgegriflfencn Ordinate 



1) Diese Einrichtung ist von der Construction des bereits in den yierziger Jahren zu Trave- 
münde etablirt«n „schwimmenden Pegels** herübergenommen. Bei letzterem bewegt sich die Scale 
ebenfalls an einem Index vorbei, an welchem der jeweilige Wasserstand direct abgelesen werden 
kann. — Auch bei den von Herrn R. Fuess im Jahre 1881 für das Kaiserliche Hydrographische 
Amt erbauten Registrirpegeln begegnen wir einer ähnlichen Anordnung. 
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hinzugefügt werden muss, um dieselbe vom Einflüsse der Einschrumpfung des 
Papieres zu befreien. 

War das ursprünglich abgestochene Stück = im , das Ergebniss der Nach- 
messung aber = m^, bezeichnen wir femer die abgegriflfene Wasserstandsordinate 
mit y und die verbesserte mit y^j dann ist: 

r(mj : w) = r(y : y^\ 
Setzen wir nun die verbesserte und reducirte Wasserstandsordinate vy^ = Y^ , 
so wird: 

log V + log-^- 4- log y = log Y^ . 

Nach Zusammenziehung der beiden ersten Glieder zu log i\ und Herrichtung 

einer Tafel mit dem Argument m — m^, erhalten wir dann in bequemer Weise: 

Y, --- v,y 

und hiermit den wahrscheinlichsten, aus der abgegriffenen, verbesserten und redu- 

cirten Wasserstandsordinate abgeleiteten Wasserstand in Bezug auf den Basisstift 

des Apparates: 

Wb=v,y-a 

Soll der Wasserstand auf einen andern Punkt, als wie hier angenommen, auf den 
Basisstift des Apparates bezogen werden, dann muss der Höhenunterschied zwischen 
dem Basisstift und dem neuen Nullpunkt ermittelt und der rechten Seite der 
Gleichung entsprechend hinzugefügt werden. 



Ueber ein neues Anemometer nach Oeli.-Bratli Dr. W. Siemens. 

Voo 
Dr. A. Köpsel in Berlin. 

Auf der zu Ehren der 50. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
zu Berlin veranstalteten Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente befand sich 
unter den zahlreichen Messapparaten, welche die Firma Siemens & Ilalske zur Aus- 
stellung gebracht hatte, ein von Geh. Reg.-Rath W. Siemens angegebenes Anemo- 
meter, welches auf einem bis dahin noch nicht angewendeten Princip beruht. Es ist 
hierbei das Saugphänomen zur Messung der Windgeschwindigkeit benutzt; ja noch 
mehr, es kann mit diesem Apparat auch die mittlere Windgeschwindigkeit während 
einer bestimmten Zeit registrirt und zugleich die Windi'ichtung, welche in jedem 
Augenblicke herrscht, bestimmt werden. 

Der Apparat hat folgende Einrichtung: Ein in Cubikcentimeter getheilter 
Messcylinder C ist oben durch eine Metallplatte D luftdicht verschlossen; letztere 
hat zwei Oeifnungen, in deren eine ein Messingrohr S mit fein auslaufender 
Spitze eingeschliffen ist; in die andere ist ein zweimal rechtwinklig gebogenes 
Heberrohr H eingekittet, welches an dem in den Cylinder hineinreichenden Schenkel 
mit Messingfedern versehen ist, die ein kleines Becherglas B mit Tülle halten; 
der andere Schenkel taucht in ein grösseres Gefäss G mit Petroleum, dessen Niveau 
dadurch constant gehalten wird, dass ihm aus einem darüber befindlichen Gefäss R 
mit feiner OefFnung fortwährend Petroleum zugeführt wird, dessen Ucberschuss ab- 
tropft. Diese Vorrichtung erwies sich zweckmässiger als das Mari ottc' sehe Ge- 
fäss, bei dessen Anwendung es wegen der bei der Blasenbildung auftretenden 
Capillarkräfte nicht möglich war, eine Constanz des Niveaus zu erzielen. 
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Als Flüssigkeit wurde das Petroleum deshalb gewählt, weil es leichter ab- 
tropft als Wasser und weniger verdampft als andere, vielleicht sonst auch ge- 
eignete Flüssigkeiten. 

Die feine Spitze S ist durch ein seitliches Rohr K mittels Kautschukschlauch 
mit einem Manometer M verbunden, dessen Röhre r nur eine kleine Neigung gegen 
die Horizontale hat; unten ist an dieselbe ein weites Gefäss m angeschmolzen, welches 
mit gefärbtem Petroleum gefüllt ist; ein in dieses letztere einsenkbarer Kolben k 
dient zur Regulirung des Nullpunktes. 

Soll der Apparat in ThUtigkeit treten, so wird zunächst durch Saugen die 
Luft im Cvlinder C verdünnt, infolge dessen das kleine, innen befindliche Becher- 
glas gefüllt wird. Nun wird das Niveau des letzteren durch Verschieben des äusseren 




Gefässes G so eingestellt, dass die geringste Luft Verdünnung im Cy linder ein Ab- 
tropfen der Flüssigkeit in denselben bewirkt. Wird jetzt mittels eines seitwärts von 
der Spitze rechtwinklig dazu aufgestellten Rohres L ein Luftstrom über dieselbe hin- 
weggeleitet, so tropft die Flüssigkeit in Folge der hierdurch im Cy linder herbeige- 
führten Luftverdünnung von der Tülle des Becherglases B in den Cylinder und die 
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Menge der abgetropften Flüssigkeit ist ein Maass für die mittlere Windge-schwindig- 
keit. Würde anstatt eines weiteren Heberrohres ein Capillarrohr zur Verbindung 
beider Bassins benutzt, so würde die Menge der abgetropften Flüssigkeit nicht der 
mittleren Windgeschwindigkeit, sondern der Summe der Windenergie proportional sein. 

Durch die Verdünnung der Luft steigt gleichzeitig im Manometerrohre r 
die Flüssigkeit bis zu einer bestimmten Höhe, welche, wenn Gleichgewicht ein- 
getreten ist, an einer quadratisch steigenden Scale direct die Geschwindigkeit des 
Windes abzulesen gestattet. 

Der Apparat zur Bestimmung der Windrichtung besteht aus vier recht- 
winklig umgebogenen Röhren w, o, ä, fr, deren Oeffnungen nach den vier Himmels- 
richtungen zeigen; je zwei gegenüberliegende sind mit den Mündungen a'e', a'V 
zweier ebenso eingerichteten Manometer M\ M\ wie das oben beschriebene, durch 
Kautschukschläuche verbunden. Der Nullpunkt dieser Manometer liegt in der 
Mitte der Röhren r^yr"* und die vier Enden der Scalen sind mit den Anfangs- 
buchstaben der vier Himmelsrichtungen bezeichnet. Kommt nun der Wind aus 
einer Richtung, nach der eine solche Oeffnung zeigt, so wird er in dieser eine 
Verdichtung, in der gegenüberliegenden eine Verdünnung der Luft hervorrufen. 
Erstere wirkt auf der einen, letztere auf der andern Seite eines der Manometer; die 
Flüssigkeitssäule wird also von der Mitte (Nullpunkt) bei passender Verbindung 
nach der Seite hingeschoben werden, welche mit dem Buchstaben bezeichnet ist, 
der die Himmelsrichtung darstellt, aus welcher der Wind kommt. An den beiden 
anderen Oeffnungen, welche je um 90° von dieser Richtung verschieden sind, be- 
wirkt der Luftstrom, da er an diesen mit gleicher Geschwindigkeit vorbeistreicht, 
zwei gleiche Verdünnungen, welche an den beiden Enden des andern Manometers 
angreifen, in Folge wovon dieses seinen Nullpunkt unverändert beibehält. Wie eine 
einfache Ueberlegung lehrt, giebt der Apparat auch die Zwischenrichtungen durch mehr 
oder minder grosse Verschiebung der Flüssigkeitssäulen in beiden Manometern an. 

Zur Demonstration ist dieser Apparat mit einem drehbaren Zuführungsrohr 
jj mit breiter Oeffnung für den Wind versehen, welches ebenso wie das Zu- 
führungsrohr ]j des Registrirapparates bei der Anwendung für meteorologische 
Zwecke fortfallen würde. 

Zum Schluss sei noch erwähnt, dass Herr Prof. v. Bezold zuerst den Vor- 
schlag machte, durch abtropfende Flüssigkeitsniengen die Windstärke zu registriren 
und dass mit diesem Apparat der erste Versuch gemacht ist, diesen Vorschlag 
zu verwirklichen. 



Ein neues Totalrefiectometer. 

VOD 

Dr. C PalfMrb in Bonn. (I. Mittheilung). 

Das Princip des Instrumentes beruht auf der Anwendung eines geraden, 
vertical gestellten und drehbaren Glascylinders, dessen Mantel und obere Grund- 
fläche gut geschliffen und polirt sind. Das beobachtende Auge sieht durch den 
Mantel nach der oberen Fläche, auf welche das Object zu liegen kommt. 

Die Bedingung für das Zustandekommen der Totalreflexion besteht darin, 
dass das Brechungsvermögen des Glascylinders grösser ist als dasjenige des 
Objectes. Sofern nämlich ein Bündel homogener Lichtstrahlen von unten her unter 
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einem bestimmten Einfallswinkel auf das Object fällt (Fig. 1), bietet sich dem auf 
miendlich aceommodirten Auge der Beginn der Totalreflexion als eine scharfe hori- 
zontalliegende Grenze dar zwischen einem hell und einem weniger hell erleuchteten 
Gesichtsfelde. Deutlicher tritt diese Grenze auf bei streifend in. das Object ein- 
fallenden Lichtstrahlen. Denn denkt man sich in Fig. 1 von rechts oben die Licht- 
strahlen 0, a, 6 in das Object eintreten, so wird jetzt ein an der Stelle des Pfeiles 
betindliches Auge nur partiell gebrochene Strahlen erblicken, die mit G abschliessen, 
sofern die Strahlen 1 und 2 fortfallen, a und h zum Theil gebrochen, zum Theil in 
das Object reflectirt werden. Durch den Contrast vollkommener Dunkelheit gegen 
die untere, wenn auch nur weniger hell erleuchtete Gesichtshälfte tritt die Grenze 
sehr deutlich hervor. Jeder Strahl in Fig. 1 ist als Repräsentant eines Systems 
paralleler Lichtstrahlen zu betrachten, dessen Querschnitt durch die Grösse der 
Objectfläche und den Grenz winkel s bestimmt ist. 

Ich bemerke vorab, dass bei meinen Beobachtungen von einer Verzerrung 
der Grenze durch die Brechung der Strahlen an der Mantelfläche des Cylinders 
nichts zu sehen war. Die bei Natriumlicht -Beleuchtung auftretende Grenzcurve 
ist sowohl mit blossem Auge als auch mit dem auf Unendlich eingestellten Fernrohre 
sichtbar. Im ersten Falle ist man durch Hin- und Herbewegen des Kopfes im 
Stande, einen grossen Theil der in sich geschlossenen Grenzcurve zu tiberschauen. 
Mit Femrohr erkennt man nur eine geringe Krümmung des Grenzcurvenstückes, 
kann aber durch Drehen des Cylinders die geschlossenen Grenzcurven am Auge 
vorbeiführen. 

Beim Drehen des Cylinders aber wird die Grenze sich für verschiedene 
Objecte verschieden verhalten. Für isotrope Körper wird sie ihre Lage nicht 
ändern und deshalb dem Auge immer an derselben Stelle erscheinen. Für doppelt- 
brechende Medien hingegen lässt die Beobachtung die Zald der Grenzcurven, deren 
Neigung gegen die Horizontale, sowie continuir liehe Aenderungen, zeitweilige Ver- 
schmelzung oder Durchschneidung derselben klar erkennen. 

Es sei N der Brechungsindex des Cylinders, n der zu bestimmende des 
Objectes. Der unter dem Grenzwinkel s vom Object aus in den Cylinder ein- 
tretende Grenzstrahl (G) treffe unter dem Winkel i' die verticale Mantelfläche und 
verlasse dieselbe unter dem Austrittswinkel i. Sofern nur N bekannt, i aber 
gemessen werden kann, schreibt sich mittels der Beziehungen: 

,^ . . -^ • -i sini 

Asm« = n, sm5r=cosi', sm t ^ = 

einfach : 

n ~ y'N^ — sin^f. 

Für Flüssigkeiten dienen geringe Mengen , die zweckmässig in aufgekittete 
Glasröhren gegossen werden; feste Körper werden unter Beifügung eines Flüssig- 
keitstropfens, dessen Brechungsindex 31 grösser als n sein muss, auf die obere 
Fläche einfach aufgelegt; die Flüssigkeitsschicht hat, sofern die Objectfläche 
parallel zur Planfläche des Cylinders ist, keinen Einfluss auf den austretenden 
Lichtstrahl, und es kann 31 grösser, gleich und kleiner als N sein. 

Die theoretische Grenze der Brauchbarkeit des Glascylinders erstreckt 
sich auf Austrittswinkel von bis 90°. Die praktische wird natürlich enger be- 
messen sein. Unser Glascy linder wird somit für Objecte zu verwenden sein, 
deren Brechungsindices zwischen annähernd N und einem Werte n liegen, der sich 

2 
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bestimmt zu w= yN ^ — 1 . Für Objecto mit stärkerem Brechungsvermogen als K 
wird man zu einem Cylinder von höherer Brechbarkeit greifen müssen, und bei 
solchen mit niedrigerem als n entsprechend heruntergehen. 

Dasselbe lässt sich auch durch successives Einfüllen von Flüssigkeiten ver- 
schiedener Brechbarkeit in einen geschliffenen Hohlcylinder erreichen. Versuche 
und Messungen, welche ich in dieser Richtung mit einer käuflichen, aber unge- 
schliffenen Glasröhre anstellte, haben speciell für Kalkspath parallel der Axe ver- 
hältnissmässig recht günstige Resultate ergeben. Diese Versuche waren die eigent- 
lichen Vorversuche, und es wurde erst, nachdem dieselben gelungen, mit dem 
Schleifen des Cylinders begonnen. 

Die Anwendbarkeit des Apparates erstreckt sich ferner auf Voll- und Hohl- 
kegel. Das Totalreflectometer gestattet den Messungen jeden Grad der Genauigkeit 
zu geben und ist für homogenes und weisses Licht brauchbar. Während ich mich 
in der gegenwärtigen Mittheilung auf Beobachtungen mit Natriimilicht beschränken 
werde, soll in einer demnächst folgenden zweiten Mittheilung die Anwendbarkeit 
des Apparates auf weisses Licht demonstrirt werden. 

Hiermit ist im Wesentlichen die Theorie des Totalreflectometers klar gelegt. 
Die Anfertigung des Instrumentes, mit welchem die mitgetheilten Versuche aus- 
geführt wurden, habe ich dem Mechaniker Herrn Max Wolz zu Bonn übertragen. 
Derselbe hat auch die Herstellung weiterer Apparate übernommen. — 

Die Einrichtung des Instrumentes ist folgende: 

Durch einen Dreifuss mit Stellschrauben geht eine verticale Stahlaxe Ä, 
ein Doppelconus, welcher die Drehung des auf einer Centrirvorrichtung (in Fig. 1 
im Schnitt gezeichnet) ruhenden Glascylinders ermöglicht. Ein unten angebrachter 
Horizontal -Theilkreis gestattet die Grösse der Drehungen, bei Krystallflächen also 
die sogenannten Azimuthe der Einfallsebene auf einzelne Minuten genau zu bestimmen. 
Auf dem Dreifuss erhebt sich schräg ansteigend ein Bock, der in der Höhe der 
oberen CylinderHäche, excentrisch zur Cylinderaxe die Lager für eine horizontal 
liegende Axe mit Fenu'ohr, Verticalkreis, Klemme und Mikrometerschraube trägt. 
Die Axe hat die Form eines Bügels und trägt in der Mitte, dem Cylinder genau 
gegenüber, das Objectiv des Fernrohres. Die Objectivöffnung beträgt 18 mm bei 
einer Brennweite von 10 cm und einer 8 bis 10 maligen Vergrösserung. Die Excen- 
tricität der Lager ist durch den Gang der an der Mantelfläche gebrochenen Licht- 
strahlen bedingt. Sie beträgt bei dem Apparat 2/3 des Radius des Cylinders und 
ist besonders deshalb so stark gewählt, um mit dem Femrohrobjectiv möglichst 
weit unter den Cylinder zu kommen und so die Messung von grösseren Winkeln i 
zu ermöglichen. Die am Verticalkreis angebrachten Nonien geben einzelne Minuten 
direct an, gestatten aber noch die Schätzung von halben und drittel Minuten^). 

Zur Vermeidung der Unbequemlichkeit bei Messungen mit geradem Fem- 
rohre ist dasselbe gebrochen. (Die mitgetheilten Beobachtungen sind mit gerad- 
sichtigem Femrohr ausgeführt.) Ein total reflectirendes Prisma sendet die Licht- 
strahlen stets in horizontaler Richtung ins Auge. Dadurch wird die Beobachtung 
sehr vereinfacht. Ein weiterer Vortheil besteht darin, dass das zur Untersuchung 
der Polarisationsrichtung dienende Nicol mit Theilkreis von dem Femrohre getrennt 

1) Leider war ich bei dem Instrument , mit welchem die weiter unten beschriebenen Ver- 
suche ausgeführt wurden, auf einen Kreis mit nur einem Nonius und 10' Ablesung beschränkt. 
Derselbe Hess indess noch eine Schätzung von 2—3' zu. — Eine Totalansicht eines der neu her- 
gestellten Instrumente soll in der nächsten Nummer mitgetheilt werden. 
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werden und deshalb zu Erschütterungen des ganzen Systems keinen Anlass geben 
kann. Man erleichtert auf diese Weise die Auffindung der Grenzcurven bei Kry- 
stallflächen ganz ausserordentlich. 

Sämiutliche Einstellungen und Ablesungen geschehen von der Vorderseite 
des Apparates; der Beobachter braucht deshalb weder seinen noch den Platz des 
Instrumentes zu verändern. Die Beleuchtung erfolgt von der dem Fernrohr abge- 
wandten Seite. Die Stellschrauben leisten bei der 
Regulirung der Beleuchtung vorzügliche Dienste. 
Klemmvorrichtungen und Mikrometerschrauben liegen 
auf der abgewandten Seite des Apparates und lassen 
sich vom Beobachtungssitz aus leicht erreichen. 

Der Anfertigung des Centrirap parates, sofern 
die Cylinderaxe mit der verticalen Stahlaxe 
zusammenfallen muss, ist ganz besondere Sorgfalt 
zu Theil geworden. Vier verticale Schrauben v v (in 
der Figur 1 sind nur zwei davon sichtbar) wirken 
in Verbindung mit einer Stahlkugel nach Art der 
Kugelgelenke; hierdurch wird die Cylinderaxe pa- 
rallel zur Drehungsaxe A des Apparates gestellt. 
Vier darüber liegende horizontale Schrauben h h 
drücken auf den conischen Ansatz der den Cylinder 
tragenden Platte, welche letztere auf der ringfönnigen Erhöhung der mittleren 
Platte aufruht. Hierdurch ist man im Stande, die Cylinderaxe parallel mit sich 
selbst zu verschieben; gleichzeitig wird das ganze System zusammengepresst. 

Der Apparat wirkt leicht, sicher und ist äusserst stabil. Der Glascylinder 
ist mit schwarzem ' Kitt mit der oberen Platte fest verbunden. Er bleibt nach 
seiner Orientirung in fester Verbindung mit dem Centrirapparat und wird behufs 
Ersetzung durch einen Cylinder von anderem Brechungsvermögen mit Hülse und 
Vorrichtung einfach von der Axe Ä abgehoben. Er kann aber jederzeit wieder 
aufgesetzt werden, ohne dass die Orientirung auch nur das Geringste gelitten 
hätte. Ueber die Erkemiungsweise einci* gelungenen Orientirung soll nachher be- 
richtet werden. 

Die Beleuchtungsvorrichtung für reflectirtes Licht besteht aus einem Spiegel 
und einem schmalen rechtwinkligen Rahmen, der mit stark durchscheinendem Papier 
(eventuell geölt) beklebt ist und hinter dem Cylinder in den Dreifuss eingesteckt 
werden kann. Statt der Anwendung eines solchen Schirmes, wie er auch bei Kohl- 
rausch üblich ist, ziehe ich indess vor, die Lichtstrahlen durch eine Linse auf 
der Fläche zu vereinigen. In den meisten Fällen wird man jedoch zu streifend 
einfallenden Lichtstrahlen greifen, insbesondere wenn man es mit verticalen Be- 
grenziingsflächen des Objectes zu thun hat. (Vergl. S. 21). 

Von Blendvorrichtungen wird nur ein dicht vor dem Objectiv des Fernrohres 
angebrachter Verticalspalt, dessen Mitte genau der Axe des Cylinders gegenüber- 
steht, von Vortheil sein. Ich habe indess auch diesen bei meinen Beobachtungen 
fortgelassen; derselbe ist auch so lange zu entbehren, als man es mit hori- 
zontalen Grenzcurven zu thun hat. Nur bei stark gegen die Horizontale geneigten 
Curven, wie sie für Azimuthe zwischen und 90° bei Kalkspath und Arragonit bei- 
spielsweise auftreten, ist in Folge der eigenthümlichen Wirkungsweise der Mantel- 
fläche der Spalt anzuwenden. Ohne den Spalt ist die Grenzcurve mehr oder 
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weniger verwaschen, mit blossem Auge indess auch ohne Spalt scharf sichtbar; ihre 
Lage ist indess an die Stellung des Auges geknüpft. 

Der bei meinen Beobachtungen benutzte Glascylinder wurde auf Be- 
stellung von der Firma Schott und Genossen in Jena geliefert. Es ist die 
in dem neu erschienenen Katalog S. 14 mit der Nummer O. 41 versehene Glassorte 
„Schweres Silicat -Flint". Geschliffen und polirt wurde derselbe in der mechanischen 
Werkstatt des Herrn Wolz. Ich bin mir nicht bewusst, dass in der Optik jemals 
diese oder ähnliche Anforderungen an die Technik gestellt worden wären; die 
Bedenken, welche der Güte des herzustellenden Cylinders entgegengebracht wurden, 
waren deshalb keine geringe. Das, was erreicht wurde, hat meine Erwartungen 
jedoch weit übertroffen. Die obere Fläche ist vollkommen eben und hat im Ver- 
gleich mit Prismen aus dem Physikalischen Institute die Prüfung mit Probeglas 
und Fernrohr sehr wohl bestanden. Die Fläche liegt ferner genau senkrecht zur 
Axe des Cylinders, und was die Mantelfläche angeht, so ist dieselbe vollkommen 
kreisförmig im Querschnitt und gerade. Nicht nur dass der Cylinder auf der 
Drehbank alle dem Mechaniker und Optiker zu Gebote stehenden Prüfungsmethoden 
zur Genüge ausgehalten hat, hat auch seine spätere optische Untersuchung -bei 
den Beobachtungen selbst zur beständigen Controle über seine Güte und zur 
Bestätigung der Brauchbarkeit gedient. Die Grössenverhältnisse des fertigen Glas- 
cy linders: Höhe 31mm, Durchmesser 38 mm, sind auch bei den neu hergestellten 
Cylindern ungefähr beibehalten worden. 

Um den Glascylinder zu orientiren, und zunächst die obere Fläche 
senkrecht zur Drehungsaxe zu stellen, bringt man das Femrohr unter möglichst 
grossem Winkel gegen die Fläche und beobachtet das Spiegelbild etwa der 
Dachleiste eines entfernteren Hauses. Durch zweckmässige Benutzung der vier 
verticalen Correctionsschrauben kann man es schnell dazu bringen, dass beim 
Drehen der Verticalaxe das Bild keine Verschiebung gegen das Fadenkreuz er- 
leidet. Die Empfindlichkeit dieser Methode lässt sich noch beträchtlich steigern, 
wenn man den Horizontalfaden des Fadenkreuzes und das Bild der sich von dem 
hellen Himmel scharf abhebenden Kante unter einem spitzen Winkel zu einander 
stellt und den schmalen Lichtkeil beobachtet. Diese Methode führt schnell zum 
Ziel, und leistet jedenfalls ebensoviel^ als wenn man mit Benutzung eines Gauss'- 
schen Oculares arbeitet. Es steht indess nichts im Wege, letzere Controle nach- 
träglich anzuwenden und zwar mittels eines auf das Ocular schräg aufgesetzten 
Glasplättchens, das nachher wieder abzunehmen ist. Die jetzige Lage des Fem- 
rohres giebt zugleich den Anfangspunkt der um 90° vermehrten Winkel i. 

Um zu erkennen, ob die Axe des Cylinders mit der Drehungsaxe zusammen- 
fällt, bedient man sich zweckmässig eines feinen, an den Bock angeklebten 
Zeigers und beobachtet den Lichtspalt zwischen diesem und dem Mantel. Man 
kann so schon zu einer ziemlichen Genauigkeit gelangen. Um die Orientirung 
zu einer vollkommenen zu machen, bringt man dicht hinter dem Cylinder eine 
Nadel an und beobachtet durch den Cylinder das Schlagen der Nadelspitze. 

Es versteht sich von selbst, dass die beiden geschilderten Correctionen 
alternirend erfolgen müssen, um schliesslich zu einer vollkommenen Orientirung zu 
gelangen. Insbesondere ist auch Rücksicht auf die Nach Wirkungserscheinungen zu 
nehmen. Wichtig für die spätere Beobachtung ist die genaue Lage der Plan- 
tiäche. Ist dieselbe nicht genau senkrecht zur Axe, so macht sich dies bei der 
Behandlung isotroper- Medien durch eine kleine parallele Verschiebung der Grenze 
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bemerkbar, sobald man die Vertiealaxe dreht. Für die Berechnung des Brechungs- 
index freilich fällt der Einfluss dieses Fehlers heraus, wenn man das Mittel der 
um 180** auseinanderliegenden höchsten und niedrigsten Lagen nimmt. 

Die Prüfung des Cylinders war eine doppelte. Zur Untersuchung diente 
ein kleines optisches Probeglas (rund) von etwa G mm Durchmesser (n= 1,5130). Das- 
selbe wurde unter Zugabe eines Tropfens Cassiaöl (n = l,58) auf die Mitte der 
Planfläche gelegt. Man thut gut, hierbei nur sehr wenig Flüssigkeit anzuwenden 
und mit Fliesspapier die seitwärts hervortretende Flüssigkeit aufzusaugen, weil man 
sonst nicht sicher ist, ob die untere Fläche des Objectes wirklich parallel zur 
Planfläche des Cylinders ist. Zur Beleuchtung diente das homogene Licht der 
Natriumflamme. Vor der Flamme, welche etwa 1 m entfernt stand, war ein Schirm 
angebracht mit etwa fingerbreitem Ausschnitt. Die durch die Oefliiung hindurch 
gelangenden Strahlen wurden durch eine grössere Linse auf der oberen Fläche des 
Cylinders wieder vereinigt, und so die verticalen Begrenzungsflächen des Objectes 
beleuchtet. Kurze Zeit nach dem Auflegen (zur Ausgleichung von Temperaturdiff*e- 
renzen) erschien die horizontale Grenze haarscharf und zeigte bei einer vollständigen 
Umdrehung des Cylinders nicht die geringste Wanderung nach oben oder unten. 

Es bedarf wohl nur des Hinweises, dass die Reinigung des Objectes sowohl 
wie der Cylindei-fläehe eine äusserst sorgsame sein muss.^) Schon ein kleines 
Staubtheilchen kann die aufgelegte Fläche in eine mehr oder weniger schiefe Lage 
bringen, woraus mit Nothwendigkeit die Bewegung der Grenze folgt. Ueber das 
Vorhandensein von derartigen störenden Einflüssen giebt also die Beobachtung 
bei einmal orientirtem Cylinder sofort Aufschluss. 

Die zweite Prüfung bezieht sich auf die Güte des Mantels. Es war zu 
befürchten, dass der Cylinder nicht genau gerade, wohl rund, aber von ab- 
wechselndem Durchmesser sei. Ist letzteres aber der Fall, so muss der Grenz- 
strahl auch unter veränderlichen Austrittswinkeln den Mantel verlassen, sofern 
eben bei einem Verschieben der kleinen Glasplatte der Strahl den Mantel an ver- 
schiedenen Stellen triff't. Der Cylinder hat auch diese Prol^e sehr wohl bestanden. 
Wurde das Fadenkreuz auf die Grenzlinie eingestellt und das Probegläschen vor- 
sichtig auf der Oberfläche hin und her verschoben, so war auch hier keine Be- 
wegung der Grenze sichtbar. Die Schärfe der Grenze bei grösseren, die ganze 
obere Fläche bedeckenden Objecten (Flüssigkeiten, grosse Prismenflächen) war 
ebenfalls ein Prüfungsmittel für den Mantel. — 

Zur Bestimmung des Brechungsindex N des Glascylinders^) wurde 
ein im Physikalischen Institut befindliches grosses (Stein hei Tsches) Prisma auf 
die mittels Monobromnaphtalin benetzte Oberfläche gelegt. Der Brechungsindex 
des Prismas war durch vielseitige und genaue spectrometrische Messimgen hin- 
länglich bekannt zu n= 1,61812. Die Messung des Austrittswinkels / ergab als 
Mittel aus einer Reihe von Beobachtungen, bei welchen stets andere Theile des 
Kreises benutzt wurden, den Werth i = SA^ AS% woraus sich ableitet: 

Nß = 1,7151. 

Genau derselbe Werth ergab sich bei Benutzung von Quarz und Kalk- 
spathpräparaten, deren Indices ja mit grosser Genauigkeit bekannt sind. 



^) Hierzu empfiehlt sich am Besten alte, reine Leinewand. 

^ Zu jedem Cylinder der neu hergestellten Instrumente ist ein von derselben Glassort^ 
gescbliflfenes Prisma beigefügt. 
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Aus der Uebereinstimmung dieser bei verschiedenen Austrittswinkeln für 
Nj) gefundenen Werthe lässt sich schliessen, dass merkliche locale Unregelmässig- 
keiten in der Mantelfläche des Cylinders nicht vorhanden sind. Ich habe indess 
den Cylinder nochmals sowohl durch Rechnung als auch durch mechanische Hilfs- 
mittel auf seine genaue Cylinderform geprüft, da die Vermuthung nahe lag, dass 
der Cylinder nicht vollkommen gerade, sondern etwas conisch verlaufe. Nehmen 
wir für Nd einen um einige Einheiten der vierten Decimale abweichenden Werth als 
richtig an, so lässt sich der der Differenz entsprechende Oeffnungswinkel des Kegels 
berechnen. Die ausgeführte Rechnung hat aber zu einer Dickendifferenz an dem 
oberen und unteren Ende geführt, die in auffallender Weise würde zu Tage getreten 
sein und die selbst ein ziemlich grober Taster nachzuweisen im Stande ist. Ich 
nehme deshalb den angegebenen Werth N^ = 1,7151 als für den Glaskörper streng 
giltig an. Derselbe ist den Messungen zu Grunde gelegt. 

Beobachtungen und Messungen. — Da es mir gegenwärtig nur darum 
zu thun ist, die allgemeine Anwendbarkeit meines Apparates auf feste und flüssige, 
isotrope und anisotrope Medien zu demonstriren, so werde ich mich darauf 
beschränken, nur einige wenige Messungen mitzutheilen, die übrigens sämmtlich 
in wenigen Stunden ausgeführt wurden. Die untersuchten Flüssigkeiten sind mit 
Ausnahme von Terpentinöl diejenigen, welche ich in diesem Sommer^) bei meinen 
Beobachtungen mit dem Kohlrausch 'sehen Totalreflectometer benutzt und für 
welche ich damals die Temperaturformeln gefunden habe: 

a-Monobromnaphtalin: n/> = 1,65850 — 0,00044 {t — 16^,2) 
Aethylenbromid: n/, = 1,53631 — 0,00055.5 {t — 22«,5). 

Die Neumessung hat nur sehr geringe Aenderungen ergeben. 

Da die Beobachtung mit streifend einfallendem Lichte wegen des Contrastes 
zwischen Hell und Dimkel zu grosse Vortheile bietet, wurde, um diese Methode 
auch bei Flüssigkeiten zu ermöglichen, eine Glasröhre aufgekittet, die beiderseits 
ofi*en, zur Aufnahme von Flüssigkeit und Thermometer bestimmt ist. Hat man 
nur geringe Flüssigkoitsmengen zur Verfügung, so greift man zweckmässig zu 
möglichst engen Röhren. Die Entleerung geschieht mittels feiner Pipetten. 

In der folgenden Zusammenstellung der Flüssigkeiten ist die Ueberein- 
stimmung mit den auf spectrometrischem Wege gefundenen eine vollkommene. 



Flüssigkeit: 


Temp. 

(C'els.) 


i 


n 

beobachtet 


n 
spectrometr. 


Diff. 


a-Monobromnaphtalin 


13%G 

15,8 
16,2 

ir>,8 

16,0 

IM 
15,0 


25 «^ 39' 

49« 4' 
49« 5' 


1,6597 

1,5399.5 
1,5398.5 


1,6596.4 


— 0.6 


Aethylenbromid 


1,5400.3 
1,5398.1 


-hO.8 
— 0.4 


Terpentinöl*) 


61« 23' 
61« 20' 

61« 18' 


l,47a5 

1,4738.8 

1,4740 


1,4738.3 


— 



*) Aeuderung von Ud 



nach Olds (Quincke). 



*) Pulfrich. Ueber die Totalivflexion an doppoltbrechendcn Krystallen. Neues Jahrb. für 
Min. u. s. w. Der Atifsat* wirtl demnUchst erscheinen. 
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Bezüglich der Beobachtungsfehler sei noch bemerkt, dass ein Fehler von 
1' in der Bestimmung von i einen Maximalfehler von einer Einheit der vierten 
Decimale für n nach sich zieht. Wie aus der kleinen Fehlertabelle ersichtlich, 
nimmt der Einfluss auf n für grössere und kleinere Winkel als 50** bedeutend ab. 
Unser Cylindcr umfasst also Brechungsindices bis herunter zu 1,40. Mit einem 
Cylinder N^ = 1,60 würden alle Flüssigkeiten geringerer Brechbarkeit (Wasser, 
Alkohol u. 8. w.) der Messung zugänglich werden.^) 

Felllertabelle. 



i 


flD 


A/ 


10° 


1,7062.9 


0,3 


20« 


1,6806.5 


0,5 


30° 


1,6406.0 


0,8 


40° 


1,5900.9 


0,9 


50° 


1,5345.2 


1,0 


60° 


1,4804.0 


0,8 


70° 


1,4347.5 


0,5 


80° 


1,4041.8 


0,3 



Ausser einigen Glassorten , deren Brechungsindices ebenfalls bekannt waren, 
erstreckte sich die Beobachtung auf die verschiedensten Krystalle. Ein Blick in 
das Femrohr unter gleichzeitiger Drehung der Verticalaxe genügte, um zu er- 
kennen, ob man es hier mit isotropen oder anisotropen, optisch ein- oder zwei- 
axigen Kry stallen zu thun hat, und gab Aufschluss über die Lage der optischen 



Angerollte Mantelfläche des Cylinders 



Brechungrs- 
index: 

1,5822 



1,5532 

1,5442 
1,5404 

1,5181 



Axe bezw. Mittellinie. Besonders instructiv und die Wirkungsweise des Apparates 
recht veranschaulichend war die Beobachtung an Quarz, dessen extreme Indices 
so nahe zusammen liegen, dass das Gesichtsfeld beide Grenzen umfasst. Fig. 2 
zeigt den aufgerollten Mantel des Cylinders und darin eingezeichnet die Greiizcur- 
ven für eine Quarzplatte parallel der Axe geschliffen^). Fig. 3 soll den Total- 
eindruck der Grenzcurven veranschaulichen, wie sich dieselben dem im Glase be- 




1) Da der Cylinder als solcher erst fiir anisotrope Medien von besonderem Vortheil ist, 
so thut für Flüssigkeiten ein Prisma von 90°, dessen eine Fläche horizontal liegt, genau dieselben 
Dienste. — Speciell zu diesem Zwecke lässt sich das Instrument bedeutend einfacher herstellen 
und leistet so dem Chemiker, sofern es auf rasche und genaue Bestimmung von Brechungsindices 
von Flüssigkeiten ankommt , erhebliche Vortheile dem gewöhnlichen spectrometrischen Verfahren 
gegenüber. — ^) Der Deutlichkeit halber sind die horizontalen Dimensionen im Verhältniss iu den 
verticalen stark verkürzt gezeichnet. D. Red. 
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die andere zwichen den Extremlagen ß = 1,5220 und a = 1,5200 hin und her 
wanderte. — Bei einer parallel zur optischen Axenebene geschliffenen Gips- 
platte wurde die ß entsprechende Grenze eine constante Gerade. Die andere Curve 
wanderte jetzt zwichen den Extremlagen a und y hin und her. Die Einstellung 
au* die vier Durchschnittspunkte mit ß und Ablesung am unteren Theilkreis ergaben 
für den optischen Axenwinkel direct 58°, denselben Werth, welchen V. v. Lang 
angiebt. Es ist hiermit die Anwendbarkeit des Apparates auch alsAxenwinkel- 
messapparat für zweiaxige Kry stalle dargethan. 

Vorzüge des beschriebenen Totalreflectometers. — Aus dem Vor- 
stehenden ist zu erkennen, dass sich das beschriebene Instrument durch Einfachheit, 
Bequemlichkeit und Schnelligkeit der Messungen auszeichnet. Von Totalreflecto- 
metem sind bekannt und vorzugsweise im Gebrauche die der Herren F. Kohlrausch, 
E. Abbe, R. Fuess, E. Wiedemann, C. Feussner und Anderen. Statt eines aus- 
führlichen Vergleiches mit jedem einzelnen dieser Instrumente, hebe ich nur einige 
allgemeine Gesichtspunkte hervor. 

Zunächst ist das lästige Ankleben der Präparate an Drehvorrichtungen, 
was bei einigermaassen grossen Objecten immer etwas misslich ist, und deren be- 
sondere Orientirung fortgefallen. Das beliebig geformte Object wird mit seiner 
angeschliffenen Fläche auf die ein für alle Mal orientirtc Planfläche des Cylinders 
aufgelegt. Da sich der Cylinder mitsammt dem Object dreht, so fällt ferner jedes 
Schleifen des Objectes an der Glasfläche weg. Bei dieser Manipulation erleidet 
in der Regel Prisma oder Object, je nach Härte, Schiffbruch. Es ist das ein für das 
beschriebene Totalreflectometer bei werthvollen Objecten nicht zu unterschätzender 
Vortheil. Im Vergleich mit dem Kohlrausch'schen Apparat bleibt die Stellung 
der Beleuchtungsflamme immer dieselbe; — eine einzige Messung genügt, um 
den gesuchten Brechungsindex zu finden. Eine für jeden Cylinder aufgestellte 
Tabelle oder eine am Verticalkreis angebrachte empirische Theilung würde den 
Gebrauch des Instrumentes noch mehr erleichtem. Gleichzeitig participirt das 
Instrument an dem Vortheil, der das Prismenverfahren vor dem Kohlrausch'schen 
auszeichnet, nämlich einen grösseren Theilkreis anwenden zu können und mit 
geringen Flüssigkeitsmengen auszukommen. Die Zahl der Fehlerquellen der 
Messungen ist eine sehr geringe. Zudem ist der Beobachter im Stande , dieselben 
während der Beobachtung beständig zu controliren und zu eliminiren. Vor allen 
Dingen aber lassen sich die Erscheinungen der Totalreflexion in continuirlicher Weise 
verfolgen, was in dieser einfachen und übersichtlichen Form bei keinem der bishe- 
rigen Totalreflectometer möglich ist. — 



Das dem beschriebenen Messinstrumente zu Grunde liegende Princip lässt 
sich auch leicht zur Herstellung eines Demonstration sapparates verwenden, welcher 
die Erscheinungen der Grenzcurven der Totalreflexion an ein- und zweiaxigen Kry- 
stallen objectiv zur Anschauung bringt. Da diese Grenzcurven im innigsten Zu- 
sammenhange mit der Wellenfläche des Krystalles stehen und ein anschauliches 
Bild für die Lichtgeschwindigkeiten in der Krystallfläche selbst geben, so mag das 
Instrumentchen passend mit dem Namen Krystallrefractoskop bezeichnet werden. 

Fig. 4 giebt eine Skizze dieses Apparates^), der sich namentlich durch 
Einfachheit und Billigkeit der Herstellimg auszeichnet, und darunter zur Hälfte 



^) Derselbe ist gleichfalls von Herrn Mechaniker M. Wolz in Bonn zu beziehen. 
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ein Bild der an einem parallel der optischen Axe geschliffenen Kalkspathkrystall 
auftretenden Grenzcurven, welches natürlich hinter der durch die glänzenden 
Farben einen prachtvollen Anblick gewährenden Wirklichkeit weit zurückbleibt. 
Die Buchstaben r (roth) und v (violett) sind zur Verdeutlichung der Reihenfolge, 
in der die Farben in den Spectralcurven auftreten, beigesetzt, o und e bezeichnen 
die Art der Brechung als ordinäre und extraordinäre. 

C ist eine auf drehbarem Stativ ruhende und zur Aufnahme einer stark- 
brechenden Flüssigkeit bestimmte Glasrölire. Das untere Ende derselben ist ver- 
schlossen, das obere senkrecht zur 
Axe abgeschliffen. Auf der aufge- 
kitteten dünnen Metallscheibe M 
mit kreisförmigem Ausschnitt in der 
Mitte ruht ebenfalls aufgekittet eine 
zweite Glasröhre B, die oben durch 
einen Deckel D verschliessbar ist. 
Die zu untersuchende Kry stallplatte J5r 
bedeckt die Oeffnung der Metall- 
scheibe M und ist ringsum von 
der stärker brechenden Flüssigkeit 
umgeben. Lassen wir nun, etwa 
von links her, Lichtstrahlen strei- 
fend in den Kry stall eindringen, so 
projicirt sich ein beträchtliches 
Stück der Grenzcurve der Total- 
reflexion auf dem unter dem Ap- 
parat angebrachten weissen Papier- 
schirm L, Das durch die Grösse 
der Oeffnung bedingte Lichtbündel 
tritt unter dem Grenzwinkel s in die 
Flüssigkeit ein und verlässt den 
Oylinder bei seinem Uebergang in 
Luft unter dem Austrittswinkel i. 
Beim Drehen des Apparates um seine 
verticale Axe ändert sich beständig 
die Lage des Grenzcurvenstückes, 
welches bei Benutzung von Sonnen- 
Fig. 4. licht als breiter Farbenbogen sich 

darbietet, je nach dem Charakter der Krystalle und deren Flächen. 

Für Kalkspath parallel der Axe geschliffen erhielt ich unter Einfüllung von 
a-Monobromnaphtalin etwa fingerbreite und prachtvolle Spectra von einer Curven- 
länge von ungefähr 30 bis 40 cm , wenn der die Erscheinung auffangende Schirm 
in einer Entfernung von etwa 20 bis 25 cm gehalten wurde. Die Erscheinung um- 
fasste etwa 40° der Totalcurve. 

Auf eine peinliche Verdunkelung des Beobachtungszimmers kommt es bei 
dieser Bei euch timgsart gar nicht an; es genügt, die Blendläden soweit zu schliessen, 
dass ein schmales Lichtbündel von Sonnenstrahlen die obere Röhre trifft. 

Das Experiment gelingt ebenso hübsch mit dem massiven Glascylinder. 
Die Erscheinung ist hier sehr rein. 
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Die in der Figur gezeichneten weiteren 'Apparattheile, wie Spiegel S und 
Metallplatte P, dienen dazu, die Grenzcurven in ihrer Totalität zu zeigen. Um 
von allen Seiten in den Krystall streifend einfiillende Lichtstrahlen zu erhalten, ist 
die Messingplatte P auf der dem Krystall zugewanden Seite mit einem spiegeln- 
den Conus von etwa 45 ° Neigung versehen. * Die Conusfläche ist auf galvano- 
plastischem Wege vernickelt und dann polirt. Ein ITeliostat wirft die Sonnen- 
strahlen auf den Spiegel S, Der Deckel D sowie die Metallplatte halten falsches 
Licht von der Papierscheibe ab. 

Schärfe und Reinheit der Grenzcurven hängen natürlich von der Form 
der Krystallplatten und der Güte der unteren Cylinderröhre ab. Was die letztere 
betrifft, so genügt es für unseren Zweck, eine gut ausgewählte, blasenfreie Glas- 
röhre zu benutzen. Die Kry stalle sind am besten in kreisrunden, nicht zu 
dünnen Platten mit verticalen Begrenzungsflächen zu verwenden. Man vermeidet 
damit die bei unregelmässigen Krystallplatten auftretenden, durch Dispersion 
hervorgerufenen Farbencurven, welche die eigentliche Erscheinung der Grenzcurven 
verdecken und nichts mit diesen zu thun haben. 

Um die entgegengesetzte Polarisation der Grenzcurven zu demonstriren, 
hält man unter den Cylinder in den Gang der Lichtstrahlen ein Nicol. Man 
kann damit abwechelnd das ordinäre wie das extraordinäre Farbenbild zum 
Verschwinden bringen. 

Es erübrigt noch, einige Worte über die Spectra selbst zu sagen. Dieselben 
sind das Resultat von zwei Dispersionen, derjenigen der Flüssigkeit und der des 
Kry Stalles, sofern eben die Zu- oder Abnahme des Austrittswinkels i für Strahlen 
mit abnehmender Wellenlänge (X) durch die Gleichung: 



sintx = yA\2_„^2 

bedingt ist. Es kann deshalb vorkommen, dasst constant bleibt, oder auch, dass die 
Farbenfolge vollständig umgekehrt wird, wie ich letzteres für die meisten Flüssig- 
keiten bei Benutzung des massiven Glascy linders fand. 

Wir haben es hier mehr mit einem Farbenspiel zu thun, das seinen Ur- 
sprung der verschiedenen Lage der Grenzcurve der Totalreflexion für wechselnde 
Wellenlängen verdankt; ein eigentliches Spectrum mit Fraunhofer' sehen Linien 
stellt die Erscheinung nicht dar. Aber immerhin mag das beschriebene Instru- 
mentchen als ein Demonstrationsapparat gelten, der die Erscheinung der Krystall- 
refraction in leichter und übersichtlicher Weise erkennen lässt und sich dem 
hübschen „Experiment über Doppelbrechung" von D. S. Stroumbo^) zur Seite 
ordnet. Das von S^narmont^) schon vor 30 Jahren erstrebte Ziel, die Erscheinungen 
der Totalreflexion an Krystallen in ihrer Vollständigkeit überschauen zu können, 
ist somit durch das beschriebene Refractoskop erreicht worden. 

Bonn, Ende October 1886. 



1) Stroumbo, Con^pt. Rend. 101. S. 505. ~ Repertorium der Physik. 22. S. 58. 

2) de S^narmont. Pogg. Ann. 97. S. 605. 
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Kleinere (Original-) MiUlieilangen. 

Bleistiftschärfer für Registrirapparate. 

Von Dr.^A. Ijeman in Berlin. 

Das in der vorangegangenen Abhandlung des Um. Prof. Seibt besonders betonte 
Bediirfniss, die zur Einzeichnung der Wasserstandscurve und der Basislinie dienenden 
Bleistifte gut centrisch anzuspitzen, wiederholt sieh von Zeit zu Zeit bei allen Registrir- 
apparaten, die mit allmälig sich abnutzenden Schreibstiften aus Graphit oder Metall 
versehen sind. Wenn diesem Bedürfnisse nun zwar auch unter Zuhilfenahme einer fein 
aufgeschlagenen Feile oder eines mit Schmirgelpapier überklebten schmalen Brettchens 
unschwer genügt werden kann, so gehört doch immer eine gewisse, durch Hebung zu 
erwerbende Handgeschicklichkeit dazu, auf diesem Wege nicht nur eine feine Spitze zu 
erzeugen, sondern diese auch mit der Axe des Stiftes zusammenfallen zu lassen. Der 
nachstehend abgebildete kleine Hilfsapparat verdankt seine Entstehung nun zwar nicht 
eigentlich der Absicht, obigen Zweck zu erfüllen, sondern wurde von mir versuchsweise 

nur hergestellt, um das am Zeichentische durch 
seine Häufigkeit lästige Anspitzen der Bleistifte 
möglichst bequem zu machen. Da derselbe bei 
etwa einjährigem unausgesetztem (tebrauch sich 
aber nicht allein dafür ganz vortrefflich bewährt 
hat, sondern auch bei überaus einfacher Hand- 
habung das C'entriren gewissermaassen automa- 
tisch bewirkt, so möchte ich glauben, dass der- 
selbe manchem Besitzer eines Registrirapparates 
der obigen Art recht willkommen sein dürfte. 
Das Instnimentchen besteht im Wesentlichen aus zwei gleichen, etwa 12 bis 15 cm langen 
und 2 cm dicken cylindrischen Walzen, deren Mantelflächen mit nicht zu feiner Schmirgel- 
leinewand (von den im Handel gebräuchlichen Sorten eignet sich die zweitgröbste 
Nummer am Besten) überklebt sind. Die Walzen liegen mit ihren Axen einander pa- 
rallel dicht nebeneinander, dürfen sich aber nicht vollständig berühren, sondern müssen 
einen schmalen Spalt von etwa V4 mm Breite zwischen sich lassen. Ist ein solcher nicht 
vorhanden, so klemmt sich die feine Bleistiftspitze leicht zwischen den rauhen Flächen 
und bricht wiederholt ab. Auch ist erforderlich, dass die Flächen selbst nicht vollkommen 
starr sind, sondern eine, wenn auch nur geringe Spur von Elasticität besitzen. Bei dem 
von mir eigenhändig ganz aus Papier bezw. Pappe hergestellten Exemplar ist dies dadurch 
erreicht, dass die Walzen selbst in der durch die Figur veranschaulichten Weise ziem- 
lich dünnwandig hohl hergestellt sind. Anfänglich wurden dieselben, nachdem ihre 
Enden zur Hervorbringung des erwähnten Zwischenraumes durch Umkleben je eines 
schmalen Streifens Cartonpapier mit einem etwas über die Mantelflächen überstehenden 
Rande versehen worden waren, einfach durch einen um die beiderseits etwas vorstehenden 
zapfenai-tigen Enden ihrer Axen geschlungenen Faden mit einander verbunden, was auch 
für den eigentlichen Zweck völlig genügte; das Kästchen, worin sie jetzt gelagert sind, 
wurde erst später hinzugefügt, um das Graphitschabsel aufzunehmen und vor dem Ver- 
streutwerden zu bewahren. Die Zapfen sind in die viereckigen Einschnitte der kleinsten 
Seiten des Kästchens so fest eingedrückt, dass die Walzen nicht herausfallen und sich 
auch nicht drehen können. 

Beim Gebrauch wird der Bleistift in ziemlich schräger Richtung mit sanftem 
Druck zwischen den Walzen gestrichen und dabei zwischen dem haltenden Daumen und 
Zeigefinger fortwährend hin und her gewirbelt; solange der Schmirgelüberzug noch neu 
ist, empfiehlt es sich beim Streichen gegen die Spitze mit dem Druck ganz nachzu- 
lassen; hat sich dagegen der Ueberzug schon stark mit Graphit vollgesetzt, so ist es, wie 
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ich durch die Erfahrung belehrt worden bin, vortheilhafter, umgekehrt zu verfahren, d. h. 
nur beim Bewegen gegen die Spitze aufzudrücken. Nach längerem Gebrauch werden 
die Walzen herausgenommen , abgeklopft und in etwas gedrehter Lage wieder eingedrückt, 
damit neue Stellen des Ueberzuges zur Wirkung kommen können. Ist die aufgeklebte 
Schmirgelleinewand von guter Qualität, so werden eigentlich nur die gröbsten Körnchen 
losgerissen und die schleifende Wirkung lässt nur in Folge des Vollsetzens der Zwischen- 
räume allmälig nach. Durch die Erschütterungen beim Gebrauch neuer Stellen fällt aber 
allmälig das Graphitmehl aus den früher benutzten wieder heraus, so dass diese schein- 
bar abgenutzten Stellen später wieder ganz gut zum zweiten und dritten Male zu be 
nutzen sind. Bei meinem Exemplar hat der Ueberzug trotz fast täglicher wiederholter 
Benutzung noch nicht erneuert zu werden brauchen. Will man die Walzen thunlichst 
schonen, so wird man ganz abgebrochene Bleistifte natürlich erst mit dem Messer etwas 
vorspitzen, durchaus erforderlich ist dies aber nicht. Nach geringer Uebung gelingt es 
auf diese Weise, sehr schlanke, genau conische und centrische Spitzen zu erzeugen; 
dieselben sind aber in der Oberfläche etwas rauh, daher nicht immer ganz nadelscharf 
und auch etwas leicht zerbrechlich. Ich pflege sie deshalb gewöhnlich vor dem Gebrauch 
noch durch wirbelndes Streichen auf einem Stück nicht ganz glatten Papieres, am 
Besten Druckpapier, rasch zu poliren, wodurch auch die Widerstandsfähigkeit gegen 
die Abnutzung beträchtlich vergrössert wird. 

Bei dieser Gelegenheit will ich noch ein Paar Worte über die Bleistifte selbst 
hinzufügen. Die ohne Holzfassung, gewöhnlich in Schächtelchen zu einem halben oder 
ganzen Dutzend käuflichen sogenannten Min es, die in Schraubhülsen eingeschraubt werden, 
sind im Material weit schlechter als die Graphitkeme der gewöhnlichen holzgefassten 
Bleistifte bester Qualität. Dies liegt wahrscheinlich an einem stärkeren Zusatz von Binde- 
mittel, den die ersteren der grösseren Haltbarkeit wegen bekommen, der sich aber beim 
Crebrauche durch eine gewisse Zähigkeit sehr störend bemerklich macht, namentlich bei 
den härteren Nummern beim Zeichnen auf Rollenpapier. Bei einiger Vorsicht gelingt 
es aber sehr gut, aus den Holzbleistiften den Graphitkem, ohne ihn dabei zu zerbrechen, 
herauszuschälen. Man kann ihn dann ebenfalls in der Schraubhülse, die einerseits das 
lästige Anschneiden des Holzes erspart und andrerseits auch kurze Stückchen noch 
einzuspannen gestattet, weiter verwenden. Bei den guten Bleistiften ist er zwar selbst 
sechskantig, doch hindert dies durchaus nicht, ihn ganz festzuschrauben. 



Die freie Schwerkraft-Hemmung der Normal-Stern-Uhr zuPrincetonN. J. 

Von Mechaniker D. Appel in CleveUnd, OMo ü. S. A. 

Vor einigen Jahren Hess Prof. C. A. Young an einer für das Princeton-Ohservatory 
bestimmten Stern -Uhr nach seinen Angaben von der Howard Clock Co. eine sehr inge- 
niöse Schwerkraft-Hemmung ausführen, welche so genau functionirt, dass die Uhr seit 
ihrer Aufstellung als Grundlage aller astronomischen Arbeiten dient. Die nachfolgende 
Beschreibung bezieht sich nur auf die Hemmung. Der Zweck der kunstreichen Einrich- 
tung ist, dem Pendel in der Mitte seines Schwingungsbogens durch die Schwere 
allein, unabhängig vom Räderwerk, einen Antrieb zu ertheilen, so dass es während des 
Restes seiner Schwingung absolut frei ist von allem Widerstand und jeder Störung. 

Die beigefügte Figur beabsichtigt weniger die Einzelheiten der Construction, als 
vielmehr das Princip der Hemmung darzustellen. Sie ist der Deutlichkeit wegen nur 
schematisch gezeichnet und der besten Form der einzelnen Theile ist keine besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Es ist vorausgesetzt, dass sich der Beobachter hinter 
der Uhr befindet. 

In der gezeichneten Stellung arretirt der Sperrhebel B B, drehbar bei 6, das 
Hemmungsrad A^ welches für jeden Antrieb einen vollen Umlauf macht, bei o, und ist 
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(las Hemmungsrad wird weiter laufen, bis sein Arretirzahn wieder in die Stellung ge- 
bracht ist wie in der Figur. 

Der Hebel H^hH führt das untere Ende der Kurbclstange A% und das Gewicht H' 
ist so justirt, dass seihe Wirkung fast der während der beiden halben Umläufe dos Hemmungs- 
rades aufgewandten Arbeit gleichkommt. 

Indem das Pendel nach links zurückkehrt, gleitet der Auslöser U Über das 
äusserste Ende des Vorfallhebels ohne merklichen Widerstand und der Kreis ist voll- 
endet. Das Pendel ist demnach während seiner ganzen Schwingung vollkommen frei, 
ausgenommen den einen Augenblick, wenn es die Ruhelage passirt. 



Referate« 

Apparat zui volmnetrischen Stiokstoffbestiinmimg. 

Von A. Sonnenschein. Zeitschr. f, analytische Chemie. 25. S, 3 71, 

Zum Auffangen des Stickstoffes bei Stickstoffbestimmungen nach Dumas schlägt 
der Verfasser ein calibrirtes U-Rohr vor, dessen Schenkel dicht nebeneinander liegen 
und dessen nach unten gekehrte Mündungen in eine kleine, mit einer Handhabe ver- 
sehenen Schale tauchen. Die kleine Schale steht in einer grösseren, die mit Natron- 
lauge gefüllt ist. In dem einen, 15 mm weiten Schenkel treten die aus dem Verbrennungs- 
rohr kommenden Gase ein. Das Ende des anderen, 8 mm weiten Schenkels ist etwas 
umgebogen; in die Oeffnung wird eine Pipette eingesetzt, um das U-Rohr mit Natron- 
lauge zu füllen oder die bei Beginn der Analyse oben sich ansammelnde Luft abzusaugen. 



Veber den Zusammenhang zwischen elastischer nnd thermischer Nachwirkung des Olases. 
Van Dr. G. Weidmann. Wied. Annal. N. F, 29, S, 214. 

Verf. theilt nach kurzer Literaturübersicht zunächst die Untersuchungen mit, die 
er an einer Reihe äusserst verschiedener Glassorten aus dem Glastechnischen Laborato- 
rium zu Jena über den qualitativen Zusammenhang zwischen elastischer und thermischer 
Nachwirkung angestellt hat. Dazu wurden die nach Biegung während einer Belastungs- 
daner von 10 Min. her\'orgebrachten Nachwirkungsdefonnationen einerseits imter einander 
verglichen , andererseits mit den durch die Kaiserl. Nomml-Aichungs-Commission bestimmten 
Maximaldepressionen des Nullpunktes an Thermometern aus denselben Glassorten; letztere 
bildeten das Maass für die thermische Nachwirkung. Durch Einführung einer von Herrn 
Prof. Abbe gelegentlich benutzten Definition der elastischen Nachwirkung als eines Quotien- 
ten, nämlich als ^die zu einer bestimmten Zeit nach dem Entspannen noch verbleibende 
Entfernung von der ursprünglichen Gleichgewichtslage, dividirt durch die anfängliche Ent- 
fernung von derselben" ergaben sich zunächst für die elastische Nachwirkung nach Bie- 
gung folgende Gesetze: 1) Die elastische Nachwirkung nach Biegung ist bei gleicher 
Belastungsdauer und constanter Temperatur unabhängig a) von der Grösse der vorange- 
gangenen Biegung, b) von den Dimensionen des benutzten Materiales. 2) Die elastische 
Nachwirkung des Glases nimmt mit erhöhter Temperatur ab. 

Femer ergab sich, dass alle Glassorten von geringer thermischer Nachwirkung, d. h. 
solche, bei denen die Maximaldepression des Nullpunktes der aus ihnen hergestellten 
Thermometer die Grösse von 0,1® nicht Übersteigt, auch geringe elastische Nachwirkung, 
oder — sofern diese grosse Anfangsbeträge zeigt — doch rasch verlaufende elastische 
Nachwirkung haben. Andererseits zeigten Gläser mit grosser tliermischer Nachwirkung auch 
sehr langsam verlaufende elastische. Damit war der Zusammenhang zwischen elastischer 
und thermischer Nachwirkung nachgewiesen: Elastisch gutes bezw. schlechtes Glas ist 
auch thermisch gutes bzw. schlechtes und umgekehrt. Zugleich gestatteten die erhaltenen 
Resultate auch einen Schluss auf die Abhängigkeit der elastischen Nachwirkung von der 
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Haiiptschnittebenen ermöglicht wurde. Hierdurch erreicht man den Vortheil einer ver- 
änderlichen Empfindlichkeit. Femer enthielt die Fassungsröhre ein Linsensystem LL^ 
welches bestimmt war, die einfallenden Lichtstrahlen parallel zu richten, sowie zwei seit- 
lich verschiebbare Diaphragmen J), deren eines mit einer Platte von doppeltchromsaurem 
Kali versehen war, um, wenn nöthig, das Licht dadurch homogener zu machen. Als 
Analysator diente el>enfalls ein Glan'sches Prisma Oa^, mit einem Galilei*schen Femrohr F. 

Für die genaue Kenntniss dieser und ähnlicher Apparate verweise ich auf die 
Abhandlungen von F. Lippich: Ueber ein Halbschattenpolarimeter ^) und: Ueber pola- 
ristrobometriche Methoden^), und von H. Landolt: Keuemngen an Polaristrobometem.^ 

Die beiden Röhren, welche das optische System enthielten, gingen durch die 
Metallplatten MM hindurch und ragten auf den inneren Seiten derselben noch drei bis 
vier Centimeter darüber hinaus; hier waren sie schräg abgeschnitten, so dass auf die 
dadurch gebildeten cylindrischen Theile C die Röhre, welche den Schwefelkohlenstoff 
enthielt, mit ihren Enden aufgelegt werden konnte. Die aufschraubbaren Deckel B der 
letzteren hatten einen ebenso grossen Durchmesser wie die Oeffnung der Fassungsröhre 
des optischen Systems, so dass die Axe der Röhre mit der des optischen Systems 
zusammenfiel. 

Die Röhre selbst war aus Messing angefertigt, 1 m lang und ihrer ganzen Länge 
nach von einem weiteren Messingrohr umgeben, welches zur Wasserspülung diente; die- 
ses hatte an den Enden je zwei Ansätze T,^, von denen die einen T zum Zu- und 
Abfluss des Wassers dienten, die anderen, etwas weiteren t^ zur Aufnahme von Thermo- 
metern bestimmt waren, welche die Temperatur des Kühlwassers anzeigen sollten. An 
den Enden war die Röhre sorgfältig senkrecht zur Axe abgeschliffen, und an diese 
SchliffHächen wurden mittels der aufschraubbaren Deckel B dünne planparallele Glas- 
platten mit Hilfe von Gummiringen nicht zu fest angepresst. Ausserdem trug die Röhre 
am Ende einen ebenfalls verschraubbaren trichterförmigen Ansatz Z7, welcher durch die 
Sptilröhre hindurch mit dem innersten Hohlraum in Verbindung stand. Dieser Ansatz 
hatte erstens den Zweck, etwa bei der Füllung zurückgebliebene Blasen durch Nachfüllen 
zu beseitigen , und zweitens ein etwaiges Springen der Röhre , durch Ausdehnung des Schwe- 
felkohlenstoffes , zu verhüten, indem über der Flüssigkeitsoberfläche im Trichter immer noch 
eine Luftblase sich befand, deren Luft also bei zu starker Ausdehnung des Schwefelkohlen- 
stoffes nur ein wenig comprimirt wurde. 

Zur Erzeugung des Natriumlichtes, welches bei hoher Empfindlichkeit des Appa- 
rates eine bedeutende Intensität haben muss, diente die Landolfsche Natriumlampe, deren 
genaue Beschreibung man in dieser Zeitschrift 1884 S. 390 findet. Diese Lampe hat sich als 
sehr zweckmässig, bequem und zuverlässig erwiesen. 

Die Drahtrolle, welche zur Erzeugung eines intensiven magnetischen Feldes dienen 
sollte, wurde nach meinen Angaben von dem Mechaniker des hiesigen physikalischen Insti- 
tutes auf das Sorgfältigste gewickelt. Sie erhielt 5250 Windungen zweier 1 mm starken 
Drähte, welche parallel nebeneinander gewickelt wurden. Der Draht war sorgfältig mit Seide 
übersponnen und wurde vor dem Wickeln noch mit Schellackfimiss überzogen, und zwar 
so, dass dieser Ueberzug beim Aufwickeln schon völlig trocken war. Auf diese Weise 
wurde eine besondere Isolimng der einzelnen Lagen, etwa durch zwischengelegtes Papier 
oder Guttapercha, unnöthig, und es wurde dadurch erreicht, auf einen möglichst kleinen 
Raum möglichst viel Windungen mit minimalem Widerstände zu bringen; auch erlangt man 
hierdurch den Vortheil, dass der Ausdruck für den Correctionsfactor eine einfachere Form 
erhält, indem auf die Einheit der Länge der Rolle nahe ebenso viel Windungen kommen, wie 
auf die des Durchmessers. 



I) F. Lippich, Naturwiss. Jahrb. „Lotos". N. F. 2. Prag 1880. Diese Zeitschr. 1882 S. 167. 
«) F. Lippich, Wien. ßer. 1882 Febr.-Heft, 1885 Mai-Heft. Diese Zeitschr. 1886 S. IM. 
8) H. Landoldt, diese Zeitschr. 1883 S. 121. Beibl. z. Wied. Ann. 7. S. 863. 
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tiinnit, die das mittlere Maass nicht tiberschreiten, Objective für Präcisions- 

, wie der Verf. selbst angiebt. Wenn man indess berücksichtigt, dass alle 

liHilungen keine blossen Vorschläge sind, sondern Resultate der Praxis, welche 

• Ik- der Anwendbarkeit im Werkstattsgebrauch tiberstanden haben und dass sie 
tlicli auf das lobenswerthe Ziel hinstreben, die praktische Optik auf möglichst festen 
.11*11(11 Boden zu stellen und alles Probiren aus ihr zu entfernen, so wird man die 
tkhiiltlosen Mittheilungen des rtihmlichst bekannten Verfassers mit Dank begrtissen. 
\ . na<^er bespricht in der vorliegenden Abhandlung die Methoden, nach denen 1. die 
;:t'iiaiie Sphfiricität und 2. die Centrirung der Linsenfiäche zu prtifen sind. Was ersteren 
Tniikt betrifft, so ist seine Methode die Fraunhofer' sehe, d. h. die der New ton' sehen 
' nicht Fizeau' sehen) Ringe. Die besondere Anordnung, die er zu diesem Zwecke trifft, 
bat den Effect, dass man die vorhandenen Fehler in ihrer wahren Grösse sieht. Dies 
dürfte aber kaum nöthig sein. Es genügt, die aufeinandergelegten Linsen mit blossem 
Auge zu betrachten. Man sieht auch dann, an welcher Stelle Fehler vorhanden sind, in 
welchem Sinne sie liegen und von welcher Grösse sie ungefähr sind; man erkennt endlich 
ebenso sicher das Freisein von Gestaltfehlem. Für die Praxis ist dies hinreichend. 
Die Laurent' sehe Anordnung kommt im Wesentlichen mit derjenigen von Prof. Abbe über- 
ein, welche Ref. in dieser Zeitschrift 1885 S. 149 besprochen hat. 

Die Methode, nach der Laurent die Centrirung prtift, scheint Ref. nicht sehr 
glücklich disponirt zu sein. Verf. legt die auf der einen Seite polirte, auf der anderen 
Seite geschliffene und am Rande vorläufig rundgedrehte Linse schräg auf einen geeignet 
gebauten Schemel. Mit dem Rande stützt sie sich gegen zwei Pflöcke; mit der Fläche 
liegt sie auf drei Kuppen auf. Eine Elfenbeinspitze liegt der anderen Fläche mit ganz 
schwachem Drucke an und ist durch einen Winkelhebel mit einem Spiegel in Verbindung. 
Letzterer wird durch ein Femrohr mit Gauss'schem Ocular beobachtet. Lässt man die 
Linse um ihre eigene Axe rotiren, so sieht man im Femrohr an der Bewegung des re- 
flectirten Fadenkreuzes, an welcher Stelle Centrimngsfehler in der Linse vorhanden, und 
von welcher Grösse dieselben sind. Einen Mangel des Apparates erblickt Ref. erstens in 
der unsicheren Lagerang der Linse, namentlich aber darin, dass von der Prüfung der 
Centrirung bis zu ihrer Correction jedesmal der weite Weg liegt, dass man die Linse 
auf die Drehbank zu bringen hat. In Deutschland verfährt man darin rationeller, indem 
man die Linse direct, während sie auf der Drehbank aufgefuttert ist, gegen diese centrirt, dann 
erst abdreht, und diesen Prozess eventuell wiederholt, bis kein Fehler mehr sichtbar ist. 

Zur Prüfung des fertigen Objectivs will sich Verf. seines „Focometers" mit bestem 
Erfolge bedient haben, d. h. der Methode der Autocollimation. Cz. 

Ein Photometrintativ für Olühlampen. 
Von Dr. C. Heim. Elektrotechn. Zeitschr. 7. S, 384. 

Verfasser theilt die Constraction eines Stativs mit, das in einfacher Weise die 
zu photometrirenden Glühlampen auf der Photometerbank anzubringen gestattet und der 
Bedingung entspricht, die Lampe so bewegen zu können, dass die Ebene des Kohlenfadens 
jede beliebige Neigung zur Axe des Photometei-s erhalten kann und letztere die Faden- 
ebene dabei stets in einem und demselben Punkte der den Faden in zwei symmetrische 
Hälften theilenden Mittellinie, etwa in der Mitte derselben schneidet. 

Ein mit Blei beschwertes Fussbrett, das in die Photometerbank passt, trägt eine 
Messinghülse, in welcher ein cylindrisches Rohr vertical verschoben und in beliebiger 
Stellung festgeschraubt werden kann. Das Rohr endigt oben in ein vertical durchbohrtes 
Messingstück, mit welchem ein horizontaler Theilkreis fest verbunden ist; in die Durch- 
bohrung passt ein kleiner drehbarer und mittels einer Schraube festklemmbarer Zapfen, 
der oberhalb des Kreises ein conisches Stück trägt, mit welchem einerseits ein auf der 
Theilung spielender Zeiger, andererseits ein nach oben gekrümmter Arm verlöthet ist. 
An dem oberen Ende dieses Armes ist in derselben Weise wie beim Uorizontalkreise 
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eine horizontale Messingbtilse und mit dieser fest verbunden der Verticalkreis angebracht; 
durch die Bohrung der Messinghülse geht ein drehbarer und in beliebiger Stellung fest- 
klemmbarer Zapfen, der an seinem äusseren Ende den über der Theilung des Vertical- 
kreises spielenden Zeiger und an seinem inneren Ende einen verticalen Stab trägt, 
mit welchem die verschiebbare Fassung für die zu photometrirende Glühlampe verbunden 
ist. Die Lampe kann also zunächst in verticaler Bichtung um den Verticalkreis bewegt 
werden und ist dann noch mit diesem und dem ihn tragenden bogenförmigen Arm um 
den Horizontalkreis drehbar. Ist dann die Lampe so in ihrer Fassung justirt, dass die 
oben definirtc Mitte der Fadenebene in dem Schnittpunkte der auf den Mitten der Theil- 
kreise errichteten Normalen sich befindet und dieser Punkt durch verticale Verschiebung 
des den Ilorizontalkreis tragenden Rohres in die Photometeraxe gebracht, so sieht man 
leicht, dass die oben erwähnte Bedingung erfüllt ist. — Die Theilkreise tragen eine grobe 
Theilung von 5 zu 5^, oder von 10 zu 10°. Der die Lampe haltende Arm muss ent- 
weder in mehreren Exemplaren vorhanden sein, deren jedes eine der verschieden vor- 
kommenden Lampenfassungen trägt, oder er muss so eingerichtet sein, dass verschiedene 
Fassungen auf ihm befestigt werden können. 

Das Stativ hat sich nach Angabe des Verfassers beim Gebrauch im elektro- 
technischen Laboratorium der Uochschule zu Hannover als praktisch erwiesen und wird 
vom Mechaniker Walther des genannten Laboratoriums angefertigt. W. 

Bestimmung der Brennweite einer ConoavlinBe mittels des zusammengesetzten Mikroskopes. 
Von Dr. W. Pscheidl. SUzb, d. kaiserl Äkad, der Wissensch. Jiüi 1886. 94. S. 66. 
Der Verf. verfährt in der Weise, dass er diejenige Lage eines Objectes ermittelt, in 
welcher die betreffende Concavlinse ein Bild von der halben Grösse desselben entwirft. 
Die Entfernung von Bild und Object ist dann gleich der halben Brennweite, wenn man 
von der Dicke der Linse absieht. — Ref. glaubt, dass die vorgeschlagene Methode nach 
keiner Richtung hin Vorzüge zu gewähren scheint vor der allbekannten, am Besten eben- 
falls unter Anwendung eines Mikroskopes auszuführenden, die Entfernung der Linse von 
dem Bilde eines sehr entfernten Objectes direct durch Einstellung auf beide zu messen. 
Im (Je^entheil ist letztere Methode sogar mit weniger Hilfsmitteln, durch eine geringere 
Zahl und durch leichtere Manipulationen bei mindestens gleicher Genauigkeit ausführbar. 
Mangelhaft, theoretisch wie praktisch, sind freilich beide Verfahren. Cz. 

Die Verwendung von Spiralfedern in Hessinstmmenten und die Genauigkeit der mit 
Spiralfedern arbeitenden Galvanometer. 

Von Prof. W. Kohl rausch. EUktrotechn, Zeitschr. 8. S, 823. 

Gegen die Verwendung elastischer Federn in Galvanometern hat man häutig das 
Bedenken geäussert, dass dieselben durch Temperatureinflüsse, Zeit und Gebrauch de- 
form irt und hierdurch erhebliche Aenderungen der Kräfte bedingt würden. Im Gegen- 
satz hierzu beweist Verfasser auf Grund zahlreicher Versuche, dass, wenn man sich mit 
einer Genauigkeit von 0,5 bis 1,0*^ zufrieden erkläre, der Verwendung von Spiralfedern 
in Messinstrumenten, welche für die Praxis bestimmt sind, nicht nur keine Bedenken 
entgegenstehen, sondern dass die mit Spiralfedern arbeitenden Instrumente bis jetzt allen 
anderen an Zuverlässigkeit tiberlegen sind. 

Es werden zunächst Versuche mitgetheilt, welche an der Messingspirale einer 
fjolly 'sehen Federwaage im Strassburger physikalischen Institut vorgenommen sind und 
deren Hesnltate dem Verfasser von Herrn Prof. Kundt zur Verfügung gestellt wurden. 
Die Mussimgen an dieser Feder, im Ganzen 140 Bestimmungen, erstrecken sich über 
nirlien Jahre; es wurde die Verlängening gemessen, welche durch die Belastung von 1 g 
bewirkt wurde. Das Gesammtmittel aller Messungen ist 71,11 mm; das Mittel der ersten 
Hlelien Halbjahre ergiebt 71,15, das der zweiten 71,07; der wahrscheinliche Fehler der 
einzelnen Ilalbjahresmittel ist 0,16 J. 
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"-'odann wurde der Einfluss dauernder Deformation auf Spiralfedern untersucht. Zu 
< ko wurde die Feder (Platinsilber) eines Siemens'schen Torsionsgalvanometers 
; liehe (200°) tordirt. Nach 70 Stunden hatte sich die Ruhelage erst um 
«lii', (1. h. 0,25% geändert. Ein Siemens' sches Dynamometer für starke 
'• unter ähnlichen Umständen die doppelte Aendenmg. Verf. hat femer 
f -ie in den Federgalvanometem von Hartmann & Braun in Frankfurt a. M. 
. r worden, einer ähnlichen Prüfung unterzogen. Sieben Federn aus Stahldraht 
vri aus hartem Neusilberdraht (Drahtstärke etwa 0,6 mm, Durchmesser der Spirale 
nii, Anzahl der Windungen 50 bis 100) wurden mit Gewichten von 50 bis 200 g 
•niMiul belastet und dadurch Verlängerungen von etwa 50 bis 200 mm erzielt. Die 
I^i!u'Ia<::e (Einstellung ohne Belastung) auf je 100 mm Verlängerung der belasteten Federn 
umgerechnet, fand sich bei den Stahlfedern nach fünftägiger Belastung 0,4 bis 0,5 mm, 
iiaeli 70tägiger Belastung etwa 1mm, bei den Neusilberfedem 1,4 bezw. 4 mm. Nach- 
dem dann die Federn 12 Tage unbelastet gestanden hatten, war die Aenderung für 
Stahl auf 0,4 mm, für Neusilber auf 3,5 mm zurückgegangen. Das Maximum der 
Aenderung schien nach 70 Tagen für Stahl schon sehr nahe, für Neusilber aber noch 
nicht erreicht zu sein, so dass also Stahldrahtfedem den Neusilberdrahtfedem vorzuziehen 
sind. — Genau dieselben Aenderungen wie die Ruhelagen zeigten nun auch die Ein- 
stellungen der belasteten Federn. Es wird daher die durch eine bestimmte Belastung 
bewirkte Verlängerung der Spiralfedern bei Stahl und bei Neusilber durch lang an- 
dauernde Verlängerungen nicht geändert. 

Um femer den Einfluss oft wiederholter Deformation einer Spiralfeder kennen 
zu lernen, hat Verf. mit Hilfe eines kleinen Wassermotors eine Stahldrahtspirale von 
90 Windungen und den oben erwähnten Dimensionen 200 mal in jeder Minute auf 
225 mm gespannt und auf 85 mm entspannt, während die Feder ohne Einwirkung äusserer 
Kräfte eine Länge von 60 mm hatte. 80 000 Spannungen bewirkten weder in der 
Ruhelage, noch in der etwa 90 mm betragenden Verlängerung für 100 g Belastung eine 
messbare Aenderung. Eine ähnlich behandelte Neusilberfeder blieb gleichfalls unverändert. 
Der Einfluss der Temperaturänderung auf Spiralfedern wurde endlich in folgender 
Weise geprüft. Von zwei benachbarten Zimmern wurde das eine auf 5*^ abgekühlt, das 
andere aut 40° erwärmt. Die Angaben dreier Siemens' scher Torsionsgalvanometer wurden 
nun mit den relativ auf 0,03% zuverlässigen Angaben eines Spiegelgalvanometers ver- 
glichen, während die Torsionsgalvanometer abwechselnd in das kalte und das warme 
Zimmer gestellt wurden. Es ergab sich, dass für je 10° Temperaturerhöhung die An- 
gaben der Torsionsgalvanometer im Mittel um 0,1 % grösser wurden. — Femer wurden 
je drei Spiralfedern aus Stahl und Neusilber abwechselnd bei 5° und 40° mit den 
gleichen Gewichten belastet und die zugehörigen Verlängerungen abgelesen. — Letztere 
zeigten eine Vergrösserung bei höherer Temperatur, welche im Mittel für 10° bei den 
drei Stahlfedern tibereinstimmend 0,23 mm, bei den drei Neusilberfedem ebenso über- 
einstimmend 0,43 mm für 10 mm Verlängemng betrug. Die Einstellung der unbelasteten 
Stahlfedern änderte sich für 10° um etwa 0,1 mm, die der unbelasteten Neusilberfedem 
um etwa 0,4 mm. 

Aus den angegebenen Versuchsresultaten zieht Verf. folgende Schlüsse: Die Ver- 
wendung der Deformation von Spiralfedern aus geeigneten Drahtsorten als Maassstab für 
die in Galvanometern in Folge der Ströme auftretenden Kräfte ist zulässig. Bleibt man 
der Elasticitätsgrenze der Federn fem, so entstehen weder durch die Länge der Zeit 
noch durch den Gebrauch merkliche Aendemngen der Federconstanten. Um die even- 
tuellen geringen Aendemngen der Ruhelage unschädlich zu machen, genügt eine geringe 
Verschiebung oder Drehung der Scale gegen den festen Punkt der Feder, oder umge- 
kehrt. Aendemngen in Folge von Temperaturschwankungen sind zu klein, um in Frage 
zu kommen. Allen Arten als constant angesehener magnetischer Felder, welche bisher 
in den für die Praxis bestimmten Instmmenten verwendet wurden und innerhalb deren 



38 VEREINSNACHRICUTKlf. ZbiTSCHKIFT FÜB IxSTRÜMBJE'l'Bll KÜKDE. 



die beweglichen Theile der Instrumente sich unter Einwirkung der zu messenden Kräfte 
einstellen, ist die Spiralfeder an Zuverlässigkeit Überlegen. 

An der Hand dieser Resultate discutirt Verf. dann schliesslich das Functioniren 
des Torsionsgalvanometers und des Dynamometers für starke Ströme von Siemens, so- 
wie des Federgalvanometers von llartmann & Braun. W. 



Itfeu erschienene Bficher. 

Handbncli der physiologiBchen Optik. Von H. v. Helmhol tz. Zweite umgearbeitete Auf- 
lage. 2. u. 3. Lieferung. Hamburg und Leipzig, L. Voss. Preis jeder Lief. M. 3,00. 

Von dem vorliegenden wichtigen Werke, dessen erstes Heft wir im vorigen Jahr- 
gange dieser Zeitschrift S. 73 angekündigt haben, sind inzwischen zwei weitere Liefe- 
rungen erschienen. In diesen beiden Heften wird der erste Abschnitt, die Dioptrik des 
Auges beendet und der zweite, welcher die Lehre von den Gesichtsempfindungen behandelt, 
begonnen. Das ganze Werk wird in zehn Heften fertig vorliegen. TT. 



L. de Wecker et J. Masseion. Echelle m^trique pour mesurer Tacuit^ visuelle, le sens 
chromatique et le sens lumineux. 2. edit. 64 S. mit Tableaux und Album von 
6 Tafeln. Paris, Doin. 8 frs. 

J, Klemencic. Untersuchungen über das Verhältniss zwischen dem elektrostatischen und 
elektromagnetischen Maasssystem IL 23 S. Wien, Gerold. M. 0,50. 

P. Wagner. Anleitung zum Ausrechnen der Zähnezahl, welche die Räder haben müssen, 
um Gewinde nach allen vorkommenden Maassen und Drehbankconstructionen 
schneiden zu können, nebst mehreren Tabellen. 32 S. mit 1 Taf. Köln, Theissing. 
M. 0,80. 

0. Dumont, H. Leblanc et E. Lab^doy^re. Dictionnaire thf^orique et pratique d'Electricit^ 
et du Magn^tisme. Paris 1886. In 20 Heften k M. 0,80. 

0. Fennel. Die Wagner-FenneF sehen TachjTneter* Berlin, Springer. M. 2,(K1. 

A. Oarbini. Manuale par la tecnica modema del microscopio. Verona. Frcs. 6,00. 

G. Bilfinger. Die Zeitmesser der antiken Völker. Programm des Eberhard -Ludwig -Gymna- 
siums in Stuttgart. 78 S. M. 1,00. 

A. Lande. La Photographie instantan^e. Paris. M. 2,60. 

Th. Halosse. Calorim^trie et Thermom^trie. Montpellier. M. 2,50. 

H. Seeliger. Ueber den Einfluss dioptrischer Fehler des Auges auf das Resultat astro- 
nomischer Messungen. 40 S. München, Franz. M. 1,20. 

E. Röhrig. Technologisches Wörterbuch. Deutsch -englisch -französisch. Wiesbaden. M. 10,00. 

Th. V. Oppolzer. Ueber die astronomische Refraction. 52 S. Wien, Gerold. M. 2,60. 

J. Hann. Bemerkungen zur tägl. Oscillation des Barometers. 14 S. Ebenda. M. 0,30. 



Verelnsnaehrtehtev. 

Deutsche Oesellschaft ftr Mechanik und Optik. Sitzung vom 7. December 1886. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Der Vorsitzende giebt einen Bericht über seine und des Herrn C. Bamberg 
Thätigkeit als Vertreter der Gesellschaft bei den Berathungen Über die Gründung der 
physikalisch -technischen Reichsanstalt. Ueber die Art und Weise, in welcher die neue 
Anstalt geplant ist, sind den Mitgliedern Mittheilungen zugegangen. Der Vorsitzende 
giebt hierzu noch mannigfache Erläuterungen. — In der sich an den Vortrag an- 
schliessenden Discussion, an der sich ausser dem Vorsitzenden die Herren Klein, 
Haensch, Dr. Pernet, Seidel und Färber betheiligen, wird die Organisation der 
Anstalt und ihre Gliederung in zwei Abtheilungen besprochen. Die Bedeutung der 
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ersten, wissenschaftlichen Abtheilung für physikalische Forschung wird hervorgehoben 
und betont, dass ihre Arbeiten mittelbar auch die Ziele der Präcisionsniechanik und 
Technik fordern würden; eine directe Fördening ihrer Bestrebungen habe aber die präci- 
sionstechnische Kunst von der zweiten, technisclien Abtlieilung zu en^'arten , vorausgesetzt, 
dass ihre Leitung mit den Zielen und Aufgaben der Technik aufs Innigste vertraut sei; 
die technische Abtheilung würde ferner nur dann gedeililich arbeiten können, wenn sie 
in steter Verbindung mit der Praxis bliebe und wenn alle Wünsclie der Meclianiker und 
Techniker, welche ein allgemeines Interesse verdienen, verstäudnissvolles Entgegenkonnnen 
fänden. Der Vorsitzende und die Mitglieder der Gesellschaft bringen nach dieser Richtung 
der neuen Heichsanstalt hoffnungsvolles Vertrauen entgegen. 

Zu Mitgliedern der Wahlvorbereitungs-Commission werden sodann die Herren 
Färber, Dörfer, Dr. Rohrbeck, Seidel und Grimm, zu Mitgliedern der Decharge- 
Commission die Herren C o c h i u s und Klein gewählt. Der Schriftführer : Blankenburg. 



Patentsehau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Indicator für Geftchwindigkeltsmesser. Von H. W. Schlotfcldt in Kiel. No. SCAm vom 
11. August 1885. 

Der Schwimmer k taucht mit seinem unteren Ende in Quecksilber q 
ein. Die Rohre r und r' stehen mit irgend einem bekannten Ap])arat in Ver- 
bindung, der die zu messende Bewegung empfiingt und bei r drückend, bei r' 
saugend wirkt. Die Druckdifferenzen werden durch den Auftrieb von k ausge- 
glichen. Um bei gleicher Geschwindigkeit, aber verschieden grosser Bewegung 
der Antriebstange o des Zeigerwerkos eine und dieselbe Scale verwenden zu 
können, ist die Länge des Hebels ä, durch welchen das Zahnradsegment « an- 
getrieben wird, sowie die Coulisse p einstellbar. 

Selbstthätig wirkende Wärmeregullrvorrlohtung. 

Von S. Kocherthalerin Emsbach, Würt- 
temberg. No. 36358 vom 29. November 1885. 
Der Apparat ist in der Weise constniirt, 
dass beim Ueberschreiten eines bestimmten 
Temperaturgrades Quecksilber mittels ge- 
spannter Dämpfe durch das Rohr D und das 
darin dicht verschliessbare Rohr E in einen 
mit E verbundenen und in der Höhe verstell- 
baren Behälter ^eintritt und den Schwimmer G 
hebt. Dieser wirkt auf den Doppelhebel Af, 
die Schnur O und den Hebel ri, mittels dessen 
der Wärmezutritt in den zu erwärmenden 
Raum regulirt wird. 
Dieser Apparat steht in Verbindung mit einer Vor- 
richtung, durch welche in bestimmten Zeitabschnitten eine be- 
liebige Steigerung der Temperatur herbeigeführt wird. Zu dem 
Zwecke sitzt an dem Behälter Fy welcher durch das Gewicht L 
beständig nach oben gezogen wird, eine Nase X, welche gegen 
einen an der drehbaren Welle K befestigten Anschlag J drückt. 
Durch ein Uhrwerk wird nun Welle K mit einer bestimmten 
Winkelgeschwindigkeit gedreht, wobei der Anschlag J die 
Nase X loslässt, so dass der Behälter ^ jetzt bis zum nächsten 
Anschlage J^ in die Höhe geht, durch welchen er an einer 
Weiterbewegung gehindert wird. Analog wirken die Anschläge J^ und J^. Das periodische Auf- 
steigen des Behälters F von Anschlag zu Anschlag führt die beabsichtigte Temperaturerhöhung 
in den bestimmten Zeitzwischenräumen herbei. 
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Neuerung an Thermometern. Von C. G. Franckc in Magdeburg. No. 36476 vom 9. Oct. 1885. 
Die tbcrmometrische Flüssigkeit, deren Volumenänderung die Temperatur 
bestimmen soll, füllt ganz ein Thermometergefass, welcbes aus dem gewellten 
Messing- oder Stablrobr /*, dem unten offenen Cylinder g mit den Flantscben ^ und 
W"^ gl ^t*r durch die Ausdehnung von f bewegten Verseblussscheibe h gebildet wird. 
Snn»^ Neuerung an galvanischen Elementen. Von C. Gassner jr. in Mainz. No. 37758 vom 
8. April im}. 

Die Erfindung besteht in der Verwendung von Zinkoxyd als Zusatz zu einer 

Erregungsmasse für Trockenelemente, welche aus Gipspulver und erregenden Salzen 

zusammengemischt ist. (Vgl. Patent No. 22(347). Die Wirkung dieses Zusatzes be- 

f steht in der Auflockerung der an sich schweren und harten Masse, ohne den inneren 

Widerstand zu erhöhen. (P. B. 1886. No. 48). 

Apparat zum Anzeigen und Aufzeichnen von Druckänderungen. Von A. Shedlock in 
Jersey und Ch. G. Singer in New- York. No. 37578 vom 23. Februar 1886. 
Die Papiei-trommel, auf welche die Aenderungen des Druckes (von Dampf 
u. dergl.) aufgezeichnet werden, ist als Mutter einer verticalen, steilgängigen 
Schraubenspindel ausgebildet, und bewegt sich auf der letzteren durch ihr Eigengewicht nach 
abwärts. (1886. No. 49.) 

Constante galvanische Batterie. Von M. Sappey in Paris. No. 37777 vom I.Januar 1886. (1886. No. 50.) 
Pantelegraph. Von L. Höpfner in Berlin. No. 37575 vom 6. Januar 1886. Ein Pantograpb mit 

elektrischer Uebertragung. (1886. No. 50.) 
Control- und Alarm -Thermometer mit Registrlr- Vorrichtung. Von C. F. W. Doehring in Leipzig. 
No. 37476 vom 16. Februar 1886. 

Dieses Thermometer meldet die Ueberschreitungen der höchsten und die der niedrigsten 
zulässigen Temperatur und zeichnet zugleich auf, wie oft und wie lange dies geschehen ist. 
(1886. No. 50.) 




Für dte TFerkstatt. 

Hinterschnittene Gewinde. The horological Jounial. 1886. November. S. 39. 

Bei Herstellung von Platinenstützen ist es nicht möglich, die Gewinde, welche in die 
Platinen geschraubt werden, bis ganz an den Ansatz auszuschneiden. Dadurch wird es dann 
nöthig, die Gewindelöcher zu versenken, wodurch die haltende Gewindelänge vermindert wird. 

An obiger Stelle theilt J. Meen in Edinburgh ein von der Genfer UhrmAcherschule 
adoptirtea Verfahren zur Herstellung solcher Stützen mit, bei denen die Gewinde bis hinter den 
Ansatz ausgeschnitten sind. Das Verfahren, welches jenen Uebelstand vermeidet, dürfte auch 
mtinchem unserer Fachgenossen von Interesse und in vielen Fällen nützlich sein. 

Man nimmt einen Draht von etwas grösserem Durch- 
messer als die verlangte Stütze (Schraubonkopf oder dergl.), 
setzt den Gewindezapfen an und schneidet Gewinde bis zum 
Ansatz. Alsdann dreht man etwas hinter dem Ansatz den 
Körper mit einer Hohlkehle verlaufend auf die richtige Stärke 
(wie in Fig. 1), hämmert den stehenbleibenden scharfen Rand 
rundum bis auf den gleichen Durchmesser über den Ansatz 
und dreht den Ansatz laufend nach (wie Fig. 2). Man kann 
dann das Gemnde bis zum Ansatz einschrauben , ohne das Ge- 
^^^' windeloch versenken zu müssen. P. 

Verzinnen von Gueseisen. Revue chronom^trique. 1886. October-Heft. S. 186. 

Zum Ueberziehen von GegenstÄnden aus Gusseisen wird eine Lösung von 89 Th. Zinn, 
6 Th. Nickel und 5 Th. Eisen in Salzsäure empfohlen. Der üeberzug soll auf dem Gusseisen 
sehr fest haften, auch weisser und härter sein als Zinn. P. 




Fig. 1. 
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xaftlicher Wagen. 



u wahmehmbaren Verschiedenheit 
ossante Aufgabe erscheinen, die an 
za stellenden Anforderungen zu präci- 
rtlieil über den grösseren oder geringeren 
oth thut, auch Verbesserungsvorschläge zu 
iiöthig sein, auf die Fehlerquellen einzugehen, 
-ammtfehler des Wägungsresultates hervorgeht. 
wvn nur bei den allergenauesten Wägungsarbeiten 
. slialb fast nur den Metrologen von Fach; andere 
las grosse mit wissenschaftlichen Wagen arbeitende 
II verfertiger von Wichtigkeit, weil sie beim Gebrauche 
. <(Ier feineren Wage in Frage kommen können. Dennoch 
-ie alle in gleicher Weise und nebeneinander zu behandeln, 
itive Wichtigkeit, d. h. ihr Einfluss im Vergleich zu der von 
. ägung beanspruchten Genauigkeit, zur Genüge erkennbar ge- 
i Besten geschieht dies durch Rechnungsbeispiele, welche daher im 
. angewandt werden sollen, und zwar indem in der Regel die Wage 
,^tung sowie die Annahme zu Grunde gelegt wird, dass bei Kilogramm- 
wenn möglich auch noch Fehler von 0,001 mg ausgeschlossen bleiben 
1 >i('se Annahme hat den Vortheil, noch den allergrössten vorkommenden 
^^keitsanforderungen zu entsprechen — nach den heutigen Leistungen feinster 
• n sind Fehler solcher Grösse in der That nicht mehr zu vernachlässigen 
nline die Nutzanwendung auf geringere Genauigkeiten zu hindern, mit denen 
lan die gemachte Fehlerangabe ja durch eine kleine Umrechnung leicht in Ver- 
gleich stellen kann. 

Die von wissenschaftlichen Wagen und Wägungen beanspruchten Genauig- 
keiten sind verschiedener, als es auf den ersten Blick scheint. Wenn man sich 
der Wage, wie dies neuerdings zunehmend versucht wird, zur genauesten Ermittlung 
physikalischer Constanten bedient, darf der Preis der Wage, die Dauer der Wä- 
gung oder der Vorbereitungen dazu keine Rolle spielen, sobald eine Schmälerung 
beider die gewünschte Genauigkeit nicht erreichen liesse. Der Chemiker dagegen 
braucht innerhalb ziemlich weiter Belastungsgrenzen eine zwar geringere, aber 
möglichst gleichmässige Genauigkeit bei möglichst kurzer Wägungsdauer. Es 
kann also bei der einen Wage von dem Aufsptlren und der Vermeidung selbst des 
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kleinsten Fehlers unter Umständen der ganze Erfolg der Wägung abhängen, während 
bei der anderen Wage praktische Rücksichten bezw. die specielle Bestimmung der 
Wage die Ausserachtlassung gewisser weniger erheblichen Fehlerquellen geradezu 
geboten erscheinen lassen können. Der Kenner wird indess das für ihn Brauchbare 
und Berücksichtigenswerthe leicht herausfinden. 

Auf die eigentliche Theorie der Wage braucht bei der Behandlung der vor- 
bezeichneten Aufgabe nur insoweit eingegangen zu werden, als eine genauere De- 
finition gewisser Begriffe, z. B. der Empfindlichkeit, nöthig sein wird; das Wesent- 
lichste wird als bekannt vorausgesetzt werden dürfen. Dagegen werden einige 
Hilfseinrichtungen, z. B. die Reiterverschiebung, die Spiegel-Scalenablesung u. dergl., 
auch theoretisch etwas näher zu behandeln sein, um die Grenzen ihrer Anwend- 
barkeit für Wägungen mit entsprechender Genauigkeit festzustellen. 

Die einzelnen Theile der Wage sollen für sich besprochen und dabei mit 
demjenigen Theile, welcher am Wenigsten die Kenntniss der anderen voraussetzt 
und sozusagen von selbst zuerst zur Kritik einladet, nämlich mit der äusseren 
Umhüllung, der Anfang gemacht werden. 

I. Das Umschlussgehäuse. 

Bei der Frage nach der besten Beschaffenheit des Umschlussgehäuses (Kastens) 
ist zunächst zu unterscheiden zwischen Wagen, bei deren Anwendimg die Hand 
des Beobachters in den Kasten eingeführt werden muss und die Ablesung aus 
unmittelbarer Nähe geschieht, und solchen, bei denen beides vermieden werden 
kann. Die Störungen der Beobachtung durch die Einwirkungen der Wärme des 
Beobachters sind unzweifelhaft die grösste Fehlerquelle bei Wagen; unter sonst 
gleichen Umständen arbeitet eine feinere Wage, wenn sie aus der Entfernung bedient 
und beobachtet wird, erfahrungsmässig 3 bis 5 mal besser, als wenn dies nicht der 
Fall ist. Die Ursachen dieser Erscheinung, auf welche wir gleich etwas näher 
eingehen wollen, weil sie auch noch bei anderen Wagentheilen wesentlich in Betracht 
kommen, liegen nahe genug. 

Von einer normal -warmen Hand steigt in Luft von gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur (19° C.) beständig ein wanner Luftstrom auf, welcher nicht viel weniger 
als 0,1 m Geschwindigkeit (pro See.) besitzt. Man kann sich hiervon leicht über- 
zeugen , wenn man z. B. im ruhigen Zimmer die Hand vorsichtig unter eine ruhende 
Rauchwolke schiebt. Vergleicht man nun hiermit die Thatsache, dass der Wider- 
stand der Luft bereits bei der Dämpfung der gewöhnlichen Schwingungen der 
Wage einen merklichen Antheil hat, wiewohl diese Schwingungen nur mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von Bruchtheilen eines Millimeters stattfinden, 
und dass dieser Widerstand bei stärkerer Eigenbewegung der Luft erheblich, 
nämlich auch bei so kleinen Geschwindigkeiten mindestens nicht schwächer als die 
relative Geschwindigkeit selbst*) wächst, so dürfte erhellen, welche Verschiebungen 



') Eine zuverlässige Formel für den Widerstand der Luft bei so kleinen Bewegungen 
scheint noch nicht bekannt zu sein; vielleicht würde die Beobachtung einer Vacuumwage bei 
verachiedenen Drucken und unter Variation der Form und Grösse der Wagschalen gutes Material 
zur Ermittlung einer solchen liefern können. Sicher ist, dass die höheren Potenzen kleinster, 
nur nach Millimetern zu messender Geschwindigkeiten (man rechnet unter gewöhnlichen Um- 
ständen nach dem Quadrat, das aber bei sehr grossen Geschwindigkeiten nicht mehr ausreicht), 
falls sie in der Formel überhaupt auftreten, von verschwindendem Einflüsse sind, dass also der 
grösste Theil des Widerstandes auf Rechnung der inneren und äusseren Reibung der Luft zu 
setzen ist. 
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der Gleichgewichtslage der Wage aus dieser Ursache selbst dann noch möglich sind, 
wenn, wie dies seitens aufmerksamer Beobachter geschieht, erst in einer bis zwei 
Minuten nach Schluss des Kastens abgelesen wird. Denn wenn auch der von der 
Hand ausgehende Luftstrom nach deren Entfernung in der Hauptsache bald auf- 
hört, so hat er doch Gehänge und Schalen etwas erwärmt, und diese erzeugen dann 
für sich solange Strömungen, bis sie die empfangene Wärme wieder abgegeben haben. 
Femer sammelt sich unter der Decke des Kastens wärmere Luft an, welche bei 
jeder neuen Einführung der Hand umgerührt wird und alle Theile der Wage 
schädlich beeinflusst. 

Neben den rein mechanischen Wirkungen solcher Temperaturstörungen 
kommen noch die Folgen verschiedener Ausdehnungen durch ungleiche Erwärmung 
in Betracht; ein Temperaturunterschied der beiden Balkenhälften von nur 0,01® C 
bringt bereits eine Aenderung des Hebelverhältnisses um 0,00000018, also z. B. bei 
1 kg Belastung eine Aenderung der Gleichgewichtslage um 0,18 mg hervor, während 
die Innehaltung einer Fehlergrenze von 0,001 mg sogar eine Uebereinstimmung 
der Temperaturen beider Balkenhälften innerhalb 0,00005*^ C voraussetzt. End- 
lich bildet sich um erwärmte Gehänge und Belastungen eine Sphäre wärmerer, 
also specifisch leichterer Luft, in welcher beide einen geringeren Auftrieb erleiden 
und schwerer \) erscheinen, als es sonst der Fall sein würde. Die hervorgebrachten 
Störungen sind also von dreierlei Art. Däss sie zum Theil einander entgegen- 
wirken (die erste der zweiten und dritten), also abwechselnd überwiegen, ist 
keineswegs ein Vortheil, denn die damit verbundene Unbeständigkeit der Wage 
ist zwar an sich geringer, aber regelloser und durch die Anordnung der Beobach- 
tungen schwieriger zu eliminiren, als bei gleichartiger Wirkung der Einzelstönmgen. 

Für die Kästen von Wagen, welche in der beschriebenen Weise der Ein- 
wirkung der Wärme des Beobachters ausgesetzt sind, empfehlen sich deshalb 
folgende Regeln zur Beachtung: 

1. Der Kasten sei über dem Balken nicht zu niedrig, damit sich unter 

seiner Decke eine Schicht wärmere Luft ansammeln kann, ohne den 
Balken gleich zu beeinflussen, 

2. er lasse sich jedesmal bis zur Decke öffnen, damit die unter dieser an- 

gesammelte wärmere Luft soviel als möglich entweichen kann. 
Die Erfahrung bestätigt, dass Wagen, deren Kästen diesen Anforderungen 
genügen, vor anderen wesentliche Vorzüge bieten. Am Besten sind hohe Kästen 
mit bis zur Decke desselben reichenden Flügelthüren. Zwischen solchen Thüren 
pflegt man, um die Ablesung der Scale nicht zu hindern, einen Glasstreifen stehen 
zu lassen. Allerdings bleibt alsdann nicht die ganze Vorderseite der Wage frei, 
wie bei den verbreiteteren Schiebethüren; vielleicht liegt die geringere Beliebtheit 
der Flügelthüren an diesem Umstände. Indess ist der letztere, besonders bei 
schmalen Streifen, wohl ein nur eingebildeter Nachtheil, denn die Flügelthüren 
lassen bei sonst guter Raumausnutzung immer noch eine Oeffnung frei , welche weit 
breiter als die Schale, also jedenfalls ausreichend ist. Uebrigens bietet es auch 
keine Schwierigkeit, die Thilren ohne Zwischenstreifen über die ganze Vorder- 
seite gehen zu lassen, nämlich wenn die eine Thür vor der Scale über letztere 



^) Schon Gauss hat das scheinbar paradoxe Schwererwerden eines erwärmten Gewichtes 
beobachtet und als Ursache die obige daran erkannt , dass die Erscheinung bereits eintrat, bevor 
der Balken merklich hatte miterwärmt werden können. Vergl. Briefwechsel zwischen Gauss und 
Schumacher 8 S. 275. 

4* 
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hinwegreicht, z. B. grösser ist oder bei gleicher Grösse eine den Blick auf die Scale 
freilassende, etwa halbkreisförmige Erweiterung trägt, welche in eine entsprechende 
Aussparung der andern Thür hineinreicht. Man kann auch in den Mittelrahmen 
der einen Thür eine Ablesungslinse einfügen, welche bei passender Brennweite 
den Kopf entfernter zu halten gestattet, und so den Nutzen der Einrichtung steigert. 

Die vorerwähnten aufwärts beweglichen Schiebethüren werden vielleicht 
auch noch wegen ihrer Billigkeit vorgezogen. Sie gehen entweder mit Reibung, 
wobei sie Gegengewichte tragen, welche an Schnüren oder Ketten an der Hinter- 
seite des Kastens herabhängen, oder sie werden durch einen beim Aufziehen selbst- 
thätig eingreifenden, von aussen zu lösenden Sperrzahn in der Aufzugsstellung 
erhalten. Schiebethüren klemmen leicht, wobei die Wage kippen kann; femer 
fällt bei ersterer Art die Schnur oder Kette leicht von ihren Rollen oder reisst, 
bei der zweiten kann die Thür dem Unvorsichtigen leicht entfallen. Die Gegen- 
gewichte sind, falls nicht abnehmbar, beim Transport der Wage störend. Um 
UnzuträgHchkeiten dieser Art auch ohne jedesmalige Beihilfe des Mechanikers 
nach Möglichkeit begegnen zu können, sollten alle Theile einer solchen Thür bequem 
zugänglich, die Gegengewichte abnehmbar und die Schnüre oder Ketten leicht 
durch neue zu ersetzen sein. 

Bezüglich der Ausdehnung des Kastens in die Breite und Tiefe bleibt nur 
zu bemerken, dass nicht nur für die Wägungsobjecte, sondern bei feineren Wagen 
auch zur Aufstellung einer Ablesungslinse und eines Hohlspiegels, mit welchem 
die Scale beleuchtet werden kann, Raum vorhanden sein sollte. 

Was nun die Wagen anlangt, in deren Kasten der Beobachter die Hand 
überhaupt nicht einzuführen braucht — der Kopf des Beobachters lässt sich durch 
Anwendung optischer Hilfsmittel immer genügend entfernt halten — , so sind dies 
entweder sehr kleine, bei denen die anzuwendende (entsprechend lange) Pincette 
schon von aussen bis auf die Schale reicht, oder es sind Wagen, welche durch 
Hilfseinrichtungen ohne Oeffhen des Kastens und aus grösserer Entfernung be- 
dient und beobachtet werden können. In beiden Fällen kann der Kasten so klein 
sein, als es die sonstigen Rücksichten gestatten. 

Im Uebrigen sollten nicht nur die beiden Seitenwände, sondern namentlich 
auch die Decke des Kastens zum Oeffnen eingerichtet sein. Wenn auch die 
eigentlichen Reinigungen, Justirungen u. dergl. immer dem Mechaniker überlassen 
bleiben sollten, welcher an die Zugänglichkeit der Wage keine besonderen An- 
sprüche stellt, so hat doch manchmal auch der Beobachter im Kasten zu thun 
und sollte dann seine Geschicklichkeit auf keine zu harte Probe gestellt sehen. 
Wenn z. B. behufs anderweitiger Aufstellung der Wage Schalen und Gehänge 
abgenommen werden sollen, wenn ein herabgefallener Reiter anzuhängen, ein 
Spinnfaden oder ein eingedrungenes Insect zu entfernen, ein sperriges Object zu 
wägen ist, so soll dies Alles möglich sein, ohne dass in Folge erschwerten Ope- 
rirens im Kastenraum Schaden an der Wage selbst entstehen kann. Auch die 
im Kasten liegenden Theile der Arretirung sollen soweit zugänglich sein, dass 
sie nöthigenfalls leicht geschmiert oder anderweitig eingestellt werden können. 

Der Kasten besteht in der Regel aus Glas und Holz, seltener werden 
Metallkästen auf Marmor- oder Glasplatte angewendet. Bei hölzernen Kästen ist 
zu beachten, dass das Holz nicht ausdünstet; namentlich Nussbaumholz scheint, 
wie ein von der hiesigen Normal-Aichungs - Commission beobachteter Fall beweist, 
leicht saure Gase zu entwickeln. Falls an den Wänden des Kastens Hilfsein- 
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richtungen angebracht sind, welche eine bestimmte Lage zur Wage einhalten 
sollen (Pendelzeiger, Theile der Arretirung, Einrichtungen zur Dämpfung der Schwin- 
gungen^) u. dergl.), ist möglichste Sicherung gegen Verspannungen nothwendig. 

Die vorgenannte Normal -Aichungs-Commission lässt neuerdings die Kästen 
ihrer feineren Wagen, soweit sie nicht Vacuumwagen sind, durchweg in Ueber- 
einstimmung mit den vorstehenden Grundsätzen, und zwar in regelmässig sechs- 
seitiger Form aus Metall und Glas ausführen. Die Vorderseite ist dem Balken 
parallel, die beiden Nachbarseiten bilden die bis zur Decke reichenden Flügel- 
thüren und bieten ihrer schrägen Lage wegen einen besonders bequemen Zugang 
zu den Schalen. Da die Wagen mit sogenanntem Transporteur, d. h. mit einer 
imi die Mittelsäule rotirenden Einrichtung zur Vertauschung der Belastungen aus- 
gestattet werden, so ist der von ihnen selbst beanspruchte Raum von kreisförmiger 
Grundfläche, wozu die polygonale Eastenform besonders gut passt. 

Für die gleichfalls hierher gehörigen Recipienten der Vacuumwagen eignet 
sich Glas besser als Metall, sowohl wegen seiner Durchsichtigkeit und Dichtheit, 
als auch weil die in Metallglocken einzusetzenden Glasscheiben mehr Dichtungs- 
oder Verkittungsflächen erfordern. Zur Zeit sind gegossene Glocken billiger und 
besser durchsichtig, als die nur mit vielen Blasen herstellbaren geblasenen Glocken; 
am Einfachsten ist die Herstellung von Glocken ohne Decke, welche letztere dann 
von einer aufgeschliffenen Messingplatte gebildet wird. Diese Platte ist (zur Dichtung 
mit Fett u. s.w.*) blos aufzuschleifen, da Kitt leicht abplatzt. Die Glocke soll breite Schliff- 
flächen und mindestens 6 bis 7 mm Wandstärke besitzen, letzteres, damit sie nicht 
nur den äusseren Luftdruck aushält, sondern auch bei Aenderungen des inneren 
oder äusseren Druckes sich nicht deformirt, weil dies zu scheinbaren Verschiebungen 
des Scalennullpunktes während der Wägung führen kann. Durch die Glockenwand 
ist keine Ablesung möglich; es wird am Besten eine horizontale starke Platte aus 
optischem Glase (gewöhnliches Spiegelglas ist nicht optisch rein genug) auf eine 
entsprechende Oeffnung im Scheitel des Deckels aufgeschliffen, durch welche hindurch 
mit Hilfe eines am Balken angebrachten Spiegels oder Prismas die Ablesung mit 
Femrohr und Scale (Näheres darüber beim Capitel „Ablesung") erfolgen kann. 
Ist Deckel und Bodenplatte gegossen, so darf der Guss nicht porös sein, weil 
selbst mikroskopisch feine Poren leicht die ganze Wand durch(Jringen und zu 
Undichtheiten Anlass geben. Am Sichersten ist es, diese Theile ausser den Schliff- 
flächen so gut als möglich zu verzinnen. Dosenlibellen sind, wegen der Gefahr des 
Herausdringens von Aether im Vacuum, aussen anzubringen. Das Lufteinlassrohr 
muss die einströmende Luft vertheilen, damit die kleinen Zulagegewichte (Reiter) 
nicht herabgeblasen werden. Die Abdichtung der durch die Grundplatte führenden, 
zum Betriebe des Mechanismus der Wage dienenden Stopfen geschieht nach dem 
Vorschlage Stückrath's *) statt durch Fett besser mittels auf Drahtspiralen gezogener, 
über die Welle geschobener und einerseits auf der Welle, andererseits über der 
Bohrung der Grundplatte verschnürter Schläuche, welche der Welle den zu ihrer 
Bewegung erforderlichen Spielraum dadurch gewähren, dass sie sich so weit als 
nöthig tordiren. 



*) Z. B. die nach Art sogenannter Luftbuffer eingerichteten Schwingungsdämpfer nach 
Arzberger. Liebig*» Annalen 178 S. 382. 

*) Statt des Säure und Dämpfe bildenden Fettes besser Vaseline (mit Wachs), möglicher- 
weise auch Glycerin mit Gelatine. 

*) Her. über d. Wissenschaft!. Apparate a. d. Berliner Gewerbeausstellung 1879. S. 190. 



46 ScHwntKUS, Wagen. Zbitsohrivt fOk IsiTKUiocimincun». 

n. Reiter und Zulagegewichte, 

Unter den Einrichtungen, welche dazu dienen, die GewichtsdiflFerenz zweier 
Wägungsobjecte für den Fall festzustellen, dass diese DiflFerenz zu gross ist, um 
durch den Ausschlag der Wage allein bestimmt zu werden, ist diejenige zur Ver- 
schiebung eines Reiters auf einer mit dem Balken verbundenen Scale die ver- 
breitetste. Unzweifelhaft ist diese Einrichtung auch die bequemste und für die 
meisten Fälle ihrer Anwendung von völlig ausreichender Genauigkeit. Nur für 
die allerfeinsten Anwendungen der Wage stehen ihr gewisse Bedenken entgegen, 
welche neuerdings theilweise zu ihrer Ausschliessung bei solchen geführt haben. 

Der Reitereinrichtung werden indess vielfach Vorwürfe gemacht, welche 
sie nicht verdient. So ist z. B. eine gewisse Ungenauigkeit der Begrenzung des 
Hebelarmes des Reiters allerdings vorhanden, da die Lagerung eines Drahtes in 
einer Kerbe oder auf dem glatten Balkenrücken naturgemäss keine so scharf 
bestimmte und unveränderliche sein kann, wie etwa die des Gehänges auf der 
Schneide. Bei dem geringen Gewicht des Reiters ist dies aber von entsprechend 
geringem Einfluss. Selbst wenn sich z. B. ein Reiter von 20 mg auf dem 300 mm 
langen Balken einer Kilogrammwage bis zu 0,2 mm unsicher einstellen sollte, so 
beträgt die grösste aus dieser Ursache mögliche Verschiedenheit zweier unter sonst 
gleichen Bedingungen angestellten Wägungen ^.^lao von 20 mg, oder 0,03 mg, der 
wahrscheinliche Fehler aber nur etwa 0,006 mg, d. h. eine Grösse, welche gegen 
die Fehler einer unter gewöhnlichen Umständen beobachteten Kilogrammwage ver- 
schwindet. 

Ebenso ist es unrichtig, dass das Reiterlineal in der Ebene der drei 
Schneiden liegen müsse, wenn die Verschiebung des Reiters nicht eine Aenderung 
der Empfindlichkeit nach sich ziehen solle. In Wahrheit genügt es, wie wir gleich 
sehen werden, wenn das Reiterlineal dieser Ebene parallel ist; in welchem Ab- 
stände, ist gleichgiltig. 

Wie es scheint, grtlndet sich die entgegengesetzte Ansicht darauf, dass 
der Reiter, wenn er aus der Mittellage, wo er keines Gegengewichtes bedarf, ver- 
schoben wird, durch ein auf eine Endschneide wirkendes Gegengewicht auf- 
gewogen werden muss, wenn die Wage wieder einspielen soll. Befindet sich nun 
der Reiter ausserhalb, z. B, über der Ebene der Schneiden, so haben Reiter und 
Gegengewicht ihren gemeinsamen Schwerpunkt auch über der Mittelaxe und be- 
wirken also scheinbar eine um so stärkere Hebung des Gesammtschwerpunktes 
der Wage, je weiter der Reiter verschoben, je grösser also auch das Gegen- 
gewicht ist. 

Indess wird hier übersehen, dass bei einem der Schneidenebene parallelen 
Reiterlineale der gemeinsame Schwerpunkt von Reiter und Gegengewicht sich der 
Mittelaxe (in welcher der Einfachheit halber der Schwerpunkt der nicht mit 
Reiter behafteten Wage angenommen werden kann), um so mehr nähert, als der 
Reiter verschoben wird, und zwar derart, dass das Moment beider in Bezug auf 
die Mittelaxe unverändert bleibt. Verschiebt man z. B. den Reiter aus der Mittel- 
stellung bis senkrecht über die eine Endschneide, so muss die andere um ein ihm ge- 
rade gleiches Gegengewicht beschwert werden. Reiter und Gegengewicht zusammen 
sind dann allerdings so schwer wie zwei Reiter, sie wirken aber auch bloss im 
halben Abstände, weil ihr gemeinsamer Schwerpunkt auf der Mitte ihrer Ver- 
bindungslinie liegt, welche den früheren Abstand gerade halbirt. Sie üben also 
dieselbe Wirkung aus wie vorher der Reiter allein in der Mittelstellung. Wird 
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der Reiter nur halb so weit verschoben, so sind Reiter und Gegengewicht zwar 
gleich IY2 Reitern, ihre Verbindungslinie trennt aber, wie man sich durch Auf- 
zeichnung der betreffenden Linien leicht überzeugen kann, vom Abstände nur ein 
Drittel ab, sodass das ^2 fache des Reiters im % fachen Abstände, d. h. wieder 
der Einheit gleich wirkt u. s. f. Nur wenn das Reiterlineal einen Winkel mit der 
Schneidenebene bildet, bleiben diese Beziehungen nicht mehr erhalten. 

Hiermit ist indess unsere Behauptung noch nicht ganz bewiesen , denn die 
Empfindlichkeit muss auch unverändert bleiben, wenn der Reiter nicht durch 
ein Gegengewicht ausgeglichen, sondern die Wage in der durch die Verschiebung 
des Reiters bewirkten schiefen Stellung gebraucht wird. Dieser Beweis würde 
aber geführt sein, wenn gezeigt werden kann, dass ein Zulagegewicht p, auf die 
eine Schale eines um den Winkel ß gegen die Mittellage geneigten Balkens ge- 
bracht, einen und denselben Ausschlagswinkel a hervorbringt, gleichviel ob die 
Schiefstellung des Balkens durch eine Belastung g der Wage, oder durch Ver- 
schiebung eines Reiters hervorgebracht worden war. 

Um diesen Beweis zu führen, und zugleich den Einfluss der etwaigen 
Neigung des Lineales ziffemmässig zu bestimmen, denken wir uns auf dem in neben- 
stehender Figur darge- 

stellten, zur Schneiden- ^r-^""^^^ 

ebene SS um den Winkel y ^.-^"^^^^^^ 

geneigten Reiterlineale RR' 3^"'^ 

einen Reiter vom -Gewicht ^.^^^K^^ ' 

R aus der Mittelstellung R ä1.--<^^^^^^^ ' 

nach R! verschoben. Der .-^-^^^ [^ 

Ort des Schwerpunktes aller *->/I_^ >.--a Y -?— 

übrigen Massen der Wage \ ^ 

sei Jf , der Ort des durch \ ^ \ 

den Reiter in seiner Stel- ^^ : i ^ 

lung R erhöhten Gesammt- ^^ ^ i-" 

Schwerpunktes von Wage ^-^\ 

und Reiter Q. Dieser Ort Q ^>l^ 

rückt nun durch die Ver- ' 

Schiebung des Reiters parallel zu RRf nach Q' und zwar, weil sich nach den 

Gesetzen der Statik (^M\(^R' ebenso verhalten muss wie Q3f :QjB. Bezeichnen 

wir nun den Abstand CQ mit Z, CQ' mit 1% C-Smita, den Winkel QCQ' mit ß, und 

nennen die in Q bezw. Q' concentrirte Gesammtmasse der Wage gleichfalls Q, so ist 

ersichtlich, dass bei der Mittelstellung des Reiters das Moment der Wage QZ, nach 

der Verschiebung des Reiters aber, bei welcher sich der Balken um den Winkel ß 

schief stellt, Q/' ist. 

Im ersten Falle ist zur Erzielung dieser Schiefstellung, wie erwähnt, ein 
Zulagegewicht ^r aufzulegen, für das die Gleichgewichtsbedingung gilt: 
ö^ a cos ß = QZ sin ß, oder ^ = i- tg ß. 

Wird jetzt eine Zulage p hinzugefügt, welche einen weiteren Ausschlag a 

hervorbringt, so ist: 

(9-^V)a cos (a 4- ß) = Q/ sin (a -f ß), 

woraus sich durch Emsetzen des vorhin gefundenen Werthes für g ergiebt: 

1) l' = |'[tg(«4-ß)-tgß]. 



_ ^^^y'^Tffly Waosn. ZKmcmurT rüM UarmmiMTKUKUXum. 

Im zweiten Falle ist die Schfefsteüung durch Versehiehung des Reiters R 
hervorgebracht; fügt man ein Zulag-eg-ewicht q hinzu, welches gleichfalls einen 
weiteren Ausschlag a erzeugt, so ist ^ bestimmt durch die Gleichung: 

2) ga cos (a -f- j3) = Ql^sina. 

Aus 1) und 2) folgt aber: 

P^ ^[tg(a-l-P) ~tgp]cos(tt4-P) 
q V sin a 

oder nach entsprechender Vereinfachung: 

%\ S. -= ^ 

^ * g ' rcosß" 

Zieht man nun CF ±. CQ' so ist Z QCPr=y und 
einerseits : CP •= l cos y, 

andrerseits : CP=V cos (ß H- y), 



;/ ^ cos (ß + t) i 
cos y 



woraus : 

und durch Einführung in 3): 

^ g cos ß cos Y »'6 H »'S I 

erhalten wird. 

Hieraus folgt unmittelbar, dass im Specialfalle, wo y = 0^ das Reiterlineal 
also der Schneidenebene parallel ist, p gleich q, d. h. ein Ausschlag der Wage um den 
Winkel a von dem nämlichen Uebergewicht hervorgebracht wird, gleichviel in 
welcher Stellung der Reiter und in welcher Neigung der Balken sich auch befinde. 

Was nun die grösste Veränderung der Empfindlichkeit anlangt, welche 
durch die Verschiebung eines Reiters auf geneigtem Lineale entstehen kann, so 
zeigt die vorstehende Formel, dass dieselbe einerseits von dem Winkel ß, dessen 
Werth durch das Gewicht des Reiters und die Grösse der Empfindlichkeit selbst 
bedingt wird, andrerseits von der Neigung y des Lineales abhängt. Schreibt 
man die Formel 4): 

^ = tgßtgr, 

SO giebt ^^^, also auch tg ß tg y direct die Veränderung der Empfindlichkeit in 

Bruchtheilen dieser selbst an. 

Der Winkel ß kann nun insbesondere dann sehr gross werden, wenn 
die Empfindlichkeit der Wage gross ist. Ob die Wage in der sehr schiefen 
Stellung des Balkens, welche ihm entspricht, ohne Zulage auf der andern Seite 
gebraucht werden soll oder überhaupt kann, kommt dabei nicht in Betracht, 
denn auch wenn der Reiter in seiner äussersten Stellung mit Hilfe einer (um j;) 
vermehrten Belastung der andern Seite aufgewogen wird, welche die Zunge gerade 
zur Scale zurückführt, tritt genau dieselbe störende Aenderung der Empfindlich- 
keit ein. 

Ein geneigtes Lineal wird nun stets vom Balken selbst gebildet und senkt sich 
daher den Endschneiden zu; als ungünstigster Fall werde angenommen, dass es, 
wie dies noch häufig vorkommt, bis in die Ebene der Schneiden reiche und kurz 
vor der Endschneide, über welche es ja in diesem Falle nicht hinwegreichen kann, 
aufhört, etwa im Abstände 0,8 a von der Mittelschneide. Der grösste vorkommende 
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Winkel ß tritt alsdann ein, wenn der Reiter auf das Ende des Lineales gesetzt 
wird, und ergiebt sich aus der Gleichung: 

0,8ai2co8ß= QZsinß, d. h. es wird tgß = 0,8^1^. 

(Als Moment der Wage ist hierin kurz Ql angenommen; genauer wäre es M mul- 
tiplicirt mit dem Arm ifC, welcher Unterschied hier aber ohne Einfluss ist.) Zur 
Bestimmung von Ql benutzt man den Empfindlichkeitswinkel 9, um welchen die 
Wage ihre Gleichgewichtslage ändert, wenn die Belastung einer Seite um die 
Gewichtseinheit (1 mg) vermehrt wird, denn es ist 

Ql sin 9 = 1 mg a cos <p, 

oder: ^/=*&?- 

Man erhält also tg ß = 0,8 B tg 9, und daher die neue Formel : 



q-p 



= 0,812 tg^tgy. 



Q 
Würde somit bei der früher erwähnten Kilogrammwage eine Zulage von 5 mg 

einen Ausschlag von 1° (oder bei etwa 250 mm Zungenlänge 4,4 mm der Scale) 

hervorbringen, wie dies etwa mittleren Verhältnissen entspricht, so wäre 9 =^ 0,2°, 

tg 9 = 0,00349 und 

?^=^-= 0,00279 Etgy. 

Ein Reiter von 20 mg würde also selbst für den von uns angenommenen 
ungünstigsten Fall, dass das Lineal bis in die Schneidenebene hineinreicht, 
auf einem um 10° geneigten Lineale (tg 10° ^ 0,170) im Maximum erst eine 
Aenderung der Empfindlichkeit von 0,010 oder 1%, und auf einem um 20° ge- 
neigten Lineale (tg 20° = 0,364), das aber praktisch kaum noch verwendbar ist, 
von 0,020 oder 2% hervorbringen können, d. h. nur Schwankungen, welche unter 
gewöhnlichen Umständen noch unmerklich bleiben. 

Bei den allerfeinsten Kilogrammwagen pflegt man dagegen mit mindestens fünf- 
mal grösseren Bimpfindlichkeiten zu arbeiten; solche Wagen würden also unter sonst 
gleichen Umständen auch fünfmal grössere Veränderungen der Empfindlichkeit als 
vorhin erleiden, während noch nicht einmal die letzteren zulässig wären. Bei diesen 
Wagen würde also ein mehr als fünfmal kleinerer Reiter, oder, da die Verwendung 
eines so kleinen Reiters kaum noch Zweck hätte, eine mehr als fünfmal geringere 
Neigung des Lineales oder endlich, bei zweckmässigster Anordnung, eine mehr als fünf- 
malige Verminderung desProductes beider erforderlich sein, wenn die mögliche Aende- 
rung der Empfindlichkeit auf Bruchtheile eines Procentes eingeschränkt bleiben soll. 
Dem würde indess z. B. ein 4 mg - Reiter auf einem um 5 ° geneigten Lineale 
noch entsprechen; man erhielte das Fünfi^ache von Vao* Vio oder ^8 ^^s vorhin für 
10° genannten Werthes (da man unbedenklich die Tangenten dieser kleinen Winkel 
letzteren selbst proportional setzen kann), also nur eine höchstmögliche Aenderung 
der Empfindlichkeit von ^/h%' Die Anwendung nicht zu schräger Lineale kann daher 
selbst bei ziemlich weit gesteigerter Empfindlichkeit noch zulässig bleiben. 

Wir ziehen hieraus die Lehre, dass die Anordnung eines besonderen Reiter- 
lineales in der Ebene der Schneiden überflüssig ist, so lange der Balken selbst als 
zu dieser Ebene paralleles oder nicht allzu geneigtes Lineal benutzt werden kann. 
Letzteres ist aber immer möglich, denn wie wir später sehen werden, ist eine nach 
oben 80 spitz zulaufende Form des Balkens , dass sie der Verwendung des letzteren 
als Lineal hinderlich ist, keineswegs vortheilhaft oder zur Erreichung der damit 
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erstrebten Zwecke unumgänglich. Solche besonderen Lineale, welche die Trägheit 
des Balkens unnütz vermehren und die Mittelschneide excentrisch belasten, sollten 
daher am Besten ganz vermieden werden. 

Wenn wir übrigens vorhin bewiesen haben, dass bei zur Schneidenebene pa- 
rallelen Linealen, gleichviel wie gross ihr Abstand von jener ist, mit der Verschiebung 
des Reiters überhaupt keine Aenderung der Empfindlichkeit eintritt, so wurde da- 
bei selbstverständlich vorausgesetzt, dass der Reiter, als ein zur Gesammtmasse Q 
der Wage gehöriger Theil, niemals abgenommen wird. Wenn letzteres indess 
dennoch geschieht und in Folge dessen der Schwerpunkt der Wage nach M sinkt, 
also die Empfindlichkeit sich vermindert, so kann hieraus ein Grund gegen die 
Brauchbarkeit der Einrichtung nicht abgeleitet werden, da eben nur fehlerhafte 
Benutzung vorliegt. Uebrigens sind die damit verbundenen Fehler keinesfalls gross. 
Bei der vorhin erwähnten Klilogrammwage von gewöhnlicher Empfindlichkeit z. B. 
ergiebt sich das Moment Ql aus der Formel Q/ = V*g9 zu ungefähr 42970 Milli- 
metermilligramm. Wird also ein vorher irrthümlich abgehobener 20 mg -Reiter 
im Abstände x senkrecht über die Mittelaxe gesetzt, so hat dies die Wirkung, 
dass sich das Moment der Wage um 20 x vermindert, wodurch sich die Empfind- 
lichkeit um den ^~^ ten Theil vergrössert. Es wird also erst für a? = 65 mm, d. h. 
bei einer an Reiter tragenden Balken kaum noch möglichen Höhe, eine Aenderung 
der Empfindlichkeit von 3 % , unter gewöhnlichen Umständen aber nur eine solche 
von kaum 1% eintreten können, was um so weniger ins Gewicht fällt, als man 
den Reiter fast immer braucht und daher nur selten zu dem Fehler Gelegenheit hat. 

Die bisher erörterten Fehler lassen sich nicht nur, wie wir gesehen haben, 
unter gewöhnlichen Umständen in fast immer unschädlichen Grenzen halten, sondern 
sie stehen auch bei den feinsten Wägungen einer allerdings beschränkten An- 
wendung des Reiters nicht entgegen, nämlich derjenigen zur Tarirung. Der 
Reiter, mit welchem nur tarirt wird, behält während der Wägung seinen Platz, 
unterliegt also obigen Fehlerquellen überhaupt nicht. Wenn dennoch bei den feinsten 
Wägungen auch auf die in anderer Beziehung so bequeme Tarirung mittels Reiter 
verzichtet wird, so trägt daran folgende, bisher nicht erwähnte Fehlerquelle Schuld. 

Wir hatten in Uebereinstimmung mit der auch sonst üblichen Anschauung 
die stillschweigende Voraussetzung gemacht, dass der Reiter immer senkrecht 
hängt, also um seine Unterstützungslinie sich ohne Reibung dreht. Denn nur für 
diesen Fall ist es zulässig, an Stelle des Schwerpunktes, dessen Hebelarm für 
das Moment des Reiters maassgebend ist, den Unterstützungspunkt zu setzen, weil 
nur dann der Hebelarm des letzteren mit dem des Schwerpunktes zusammenfällt. 
Genauer hätte man daher auch nicht den Einfluss der Neigung des Lineales, 
sondern der Verschiebungslinie des Schwerpunktes untersuchen müssen. Offenbar 
erfüllt nun der Reiter die erwähnte Voraussetzung nicht, vielmehr wird er inner- 
halb kleinerer Neigungen des Balkens seine Stellung gegen diesen gamicht verändern 
und bei grösseren sich nur so weit senkrecht stellen, als es die Reibung erlaubt. 
Es ist also im Allgemeinen weder zulässig, den Reiter immer senkrecht, noch ihn 
als mit dem Balken starr verbunden anzunehmen. Das Bedenkliche liegt indess 
weniger in diesem Unterschiede selbst, als in der Art, wie der Reiter seine wahre 
relative Bewegung gegen den Balken ausführt. Er wird nämlich im Laufe der 
Schwingung erst festsitzen, dann plötzlich umkippend über die Senkrechte hinaus- 
schwingen, nach einigen Eigenschwingungen wieder festsitzen u. s. f. Es entsteht 
also nicht nur eine gewisse Unsicherheit in der Begrenzung des Hebelarmes des 
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Reiters, sondern auch eine schädliche Unregelmässigkeit der Schwingungen der 
Wage, welche die übliche Bestimmung der Gleichgewichtslage durch Ablesung einiger 
Schwingungen zum mindesten sehr unsicher macht. 

Nimmt man z. B. an, dass an der vorerwähnten Wage der 20 rag -Reiter seinen 
Schwerpunkt 4 mm unter dem Unterstützungspunkte habe — etwas darunter ist 
er stets, weil sich der Reiter sonst nicht sicher aufrecht hält — , so würde der grösste 
Unterschied zwischen der immer senkrechten und der gegen den Balken unver- 
änderten Stellung des Reiters bei einem Maximalausschlage von 3° einem Gewichts- 
unterschiede von 20 ^^^ oder 0,028 mg entsprechen. Um diesen Betrag bliebe, 
falls man nicht etwa auf die Endlage des Reiters besonders Acht hat und sie in 
Rechnung zieht, einerseits das Wägungsergebniss unsicher, andrerseits genügt der 
ihm entsprechende Stoss — denn die stattfindende plötzliche Vermehrung des 
Momentes wirkt wie ein solcher — , um bei grösserer Empfindlichkeit (z. B. von 
1° pro mg) und mittlerer Zungenlänge (250 mm) einen plötzlichen Schwingungs- 
zuwachs von doppelt so viel Bruchtheilen des Grades oder mindestens einem halben 
Millimeter an der Scale hervorzubringen, was natürlich ganz unzulässig ist. Kleinere 
und besser geformte Reiter wären allerdings weniger schädlich, doch hätten kleinere 
Reiter auch kaum praktischen Zweck. 

Wir kommen also zu folgenden Ergebnissen: Bei den feinsten Wägungen ist 
die Anwendung eines Reiters von solchem Gewicht, dass man davon wirklich Nutzen 
hätte, in der That weder zui* Gewichtsbestimmung noch zur Tarirung anzurathen. 
Dagegen ist unter gewöhnlichen Umständen die Anwendung des Reiters von geeig- 
netem Gewicht und günstiger Form nicht nur unbedenklich, sondern sogar in 
grösserem Umfange zulässig, als vielfach angenommen wird. Insbesondere be- 
dingen hochliegende, aber der Schneidenebene parallele Lineale gar keine, schräge 
Lineale im Wesentlichen keine grösseren Fehler, als sie der Einrichtung aus 
anderen Gründen bereits anhaften. Die Anordnimg eines besonderen Reiterlineales 
sollte und kann man stets vermeiden. 

Man fertigt die Reiter aus Platin-, Silber- oder Aluminiumdraht in Hufeisen- 
fonn mit oben angebogener Schlinge; ihre Verschiebung geschieht mittels eines 
in die Schlinge greifenden Hakens, der sich an einem dem Balken parallel laufen- 
den , durch die Wand des Gehäuses reichenden imd von aussen verstellbaren 
und drehbaren Metallstabe befindet. Der grosse Werth der Reiterverschiebung 
beruht daher zum grossen Theil auch darauf, dass sie das Oeffnen des Kastens 
einschränkt. Zu empfehlen ist es, die Beine des Reiters an den Enden etwas 
aus der Ebene des übrigen Theiles, und zwar einander entgegengesetzt, heraus 
zu biegen, damit der Reiter im Liegen leicht mit der Pincette gefasst werden 
kann. Von obigen drei Materialien kommt Silber wegen seiner leichten Oxydir- 
barkeit immer mehr ausser Gebrauch, wogegen die Anwendung des Aluminiums^^ 
dessen Luftbeständigkeit der des Platins gleichfalls, wenn auch weniger nach- 
steht, namentlich für kleinere Reiter immer mehr zunimmt, weil die aus ihm ge- 
fertigten Reiter wegen des Unterschiedes im specifischen Gewicht etwa neunmal 
grösser bezw. stärker ausfallen als gleich schwere Platinreiter. 

Als Ersatz des Reiterlineales diente früher häufig der sogenannte Präcisions- 
bogen, ein mit dem Balken horizontal verbundener getheilter Halbkreis, auf welchem 
als Schiebegewicht ein horizontal drehbarer Zeiger spielt. Da bei dieser Einrichtung 
gleiche Verschiebungen nicht gleichen Uebergcwichten entsprechen, wird sie heute 
wohl kaum noch angewandt. (Fortsetzung folgt.) 



52 



WeBTIEN, MlTTfrEILUNOEN. 



ZKirSOHRIFT rÖR iNsntu 



Mittheilungen aus dem physiologischem Institute der Universität 

Rostock L M. 

Von 

Casios und Hofmechaniker H. Weatien in Rostock. 

Fortsetzung. (Siehe Jahrg. 1885. S. 196). 

12. Oplithalmometerplattenmodell nach Prof. Aubert. 

Das Modell (Fig. 1) hat den Zweck, zu zeigen, wie die Ablenkung der Licht- 
strahlen durch planparallele Glasplatten erfolgt, welche in der Anordnung wie beim 
Helmholtz 'sehen Ophthalmometer einen Winkel mit einander 
bilden. Jede Platte ist für sich in dem auf dem Ständer JS7 befestig- 
ten Rahmen AA um eine verticale Axe B, B drehbar und zeigt 
den dahinter befindlichen verticalen Stab G ungebrochen, 
wenn die Glasplatten parallel zu einander in einer gemein- 
samen Ebene stehen. Dreht man allmälig mittels des Knopfes 
B die eine Glasplatte um ihre Axe, so wird der Stab immer 
mehr dislocirt, je grösser der Winkel wird, welchen die Platte 
mit der anderen bildet; dreht man, wie es beim Ophthal- 
mometer geschieht, die beiden Platten nach entgegengesetzter 
Richtung, so werden die Bilder des Stabes um die doppelte 
Grösse dislocirt nnd der Stab erscheint dann der Art, dass 
die linke Kante des einen mit der rechten Kante des andern Bildes eine ununter- 
brochene Linie bildet. 




Fig. 1. 



13. Zwerchfellstativ nach Prof. Aubert. 

Dasselbe ist dazu construirt, nach Eröffnung der Bauchhöhle und Frei- 
legung des Zwerchfelles die Bauchdecken und den Processus xiphoideus zu fixiren, 

so dass das Zwerchfell in seiner ganzen 
Ausbreitung übersehen werden kann und 
man nicht genöthigt ist, die sehr empfind- 
lichen Bauchwandungen anzufassen oder 
auch nur zu berühren. Auf dem Lud- 
wig 'sehen Kaninchenbrette werden zu 
beiden Seiten des Thieres ungefähr in 
der Höhe des Zwerchfelles die beiden 
Stahlstangen A und ^' (Fig. 2) mittels der 
an ihnen befestigten Schraubzwingen B 
und B^ festgeschraubt und durch den mit 
zwei Klemmvorrichtungen C und C' ver- 
sehenen gerillten Messingstab D ver- 
bunden. Der kurze Doppelhaken E wird 
mit dem einen Ende in den Processus xiphoiäms eingehakt und mit dem an- 
deren über die gerillte Querstange, ungefähr in deren Mitte gehängt, wo er ver- 
möge der Rillung an einer Verschiebung gehindert wird. Darauf wird die Stange 
D so hoch geschoben, dass der Processus xiphoideus genügend angespannt ist. 
Die beiden verstellbaren Doppelhaken F und F' dienen zum Halten der Baueh- 
decken; sie werden zunächst in letztere eingehakt, und erst nachdem die Ein- 




Fig. 2. 
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Stellung des mittleren Hakens ausgeführt ist, vermöge ihres Schlitzes und ihrer 
Verschiebung auf der gerillten Stange nach beiden Seiten hin so adjustirt, dass 
die Bauchdecken massig gespannt sind; eine zu grosse Spannung dislocirt das 
Zwerchfell und behindert seine Bewegungen, eine zu schwache beeinträchtigt die 
Beobachtungen. Das Zwerchfellstativ erleichtert die Demonstration der Zwerch- 
fellsbewegungen in Vorlesungen, ist aber auch sehr geeignet, die Contraction 
der Zwerchfellsmuskulatur direct zu beobachten und z. B. die Differenzen der- 
selben bei Reizung des N, vagtis und des N. laryngeus superior zu sehen und zu 
demonstriren. 

14. Augenbewegungsmodell nach Prof. Aubert. 

Das Modell besteht aus der denBulbus darstellenden Halbkugel ^(Fig.3), welche 
sich in der Pfanne B nach allen Richtungen hin bewegen lässt. An der Halb- 
kugel Ä sind da, wo die Augen- 
muskeln an den Bulbus angesetzt 
sind, Stahlbandstreifen, welche 
die Augenmuskel vorstellen, be- 
festigt. 

Die beiden Stahlbandstreifen, 
welche den M, rectus medialis und 
den M. rectus lateralis vorstellen, 
sind durch die Spiralfeder D ver- 
bunden, diejenigen Stahlband- 
streifen, welche den M, rectus supe- 
rior und den M. rectus inferior dar- 
stellen, durch die Spiralfeder E, 
Erstere ist in der horizontalen, ^'^«- ^ 

letztere in der verticalen Auskerbung der Kugel F eingelegt. Hierdurch wird 
zugleich die Halbkugel Ä in der Pfanne B gehalten. Die den M. ohliquus inferior 
und den 3f. obliquus stiperior repräsentirenden Stahlbandstreifen tragen an ihren Enden 
kleine Spiralfedern, und zwar ist die Spiralfeder des ersteren an dem Säulchcn H, 
diejenige des letzteren an dem Arme J befestigt. ' Durch einfaches Anziehen an 
einem der Stahlbandstreifen lilsst sich die Wirkung dqs betreffenden Augenmuskels 
zeigen; ebenso lässt sich die combinirte Wirkung der graden und schiefen 
Augenmuskeln durch Bewegung der Halbhohlkugel in einem der Meridiane 
demonstriren. 

Femer ist bei G ein Chamier angebracht, welches gestattet, die Stange K 
sammt der mit Einkerbungen versehenen Kugel F nebst Muskeln seitlich bis zu 
einem Anschlage in dem Halter 3/ zu bewegen, um den Muskeln diejenige Richtung 
zu geben, welche sie bei ihrem natürlichen Ansätze in der Augenhöhle haben. 
Ausserdem ist der Bulbus mit einem in ihm festen rechtwinkligen Coordinaten- 
system versehen, welches bei der Ruhestellung des Auges mit einem im Räume 
festen zusammenfällt. Bei Bewegungen des Bulbus sieht man dann, in welcher 
Weise die beiden Coordinatensysteme sich gegen einander verschieben, und wie 
gross der Winkel ist, welchen die im Bulbus festen gegen die im Räume festen 
Coordinatenaxen bilden. Das letztere System kann um ein Charnier C am Fusse 
desselben umgeklappt und dann wieder eingestellt werden, damit es die Bewe- 
gungen des Bulbus nicht beeinträchtigt. 
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15. Myographion zum Aufzeichnen von Hubhöhen. 
Der Apparat wird im Rostocker physiologischen Institute dazu benutzt, die 
Hubhöhen zu registriren, welche bei Elektrotomusversuchen von dem Muskel 

geleistet werden und dient also zu demselben 
Zwecke, wie die berusste Glasplatte bei Pflüger 's 
Untersuchungen über den Elektrotomus. 

Auf der oberen Seite einer Parallelklemme^) ist 
eine Messingplatte B (Fig. 4) aufgeschraubt, welche 
an ihrem einen Ende die verticale Axe C trägt. 
Auf letzterer steckt der an seiner unteren Seite 
mit einem Wurmrade E versehene Schreibcy- 
linder D; in dieses Rad E greift eine Schraube 
ohne Ende ein, die sich in den Axenlagern FF 
durch die Kurbel G drehen lässt. Die Axenlager 
FF sind auf einer um die Ansatzschraube H 
horizontal beweglichen Querschiene L befestigt, 
welche durch die Spiralfeder J stets nach der 
Axe C herangezogen wird, wodurch die Schraube 
ohne Ende immer sanft an das Zahnrad E ge- 
drückt und jeder todte Gang im Eingriff beseitigt wird. 

Soll der Cy linder D mit Schreib- oder Glanzpapier . umspannt werden, so 
drückt man die die Axenlager tragende Schiene L von dem Zahnrade weg und 
kann dann den Cylinder sammt letzterem von der Axe abheben. Nach dem Wieder- 
aufsetzen bringt die Feder J die Schraube mit dem Wurmrade wieder in Eingriff. 
Legt man am Pflüger'schen Myographion die am Muskelende angebrachte Schreib- 
feder an die Papierfläche an, so erhält man leicht die Marey 'sehe imhrication laterale, in- 
dem man durch viertel, halbe, dreiviertel oder ganze Kurbelumdrehung den Cylinder 
kleinere oder grössere Strecken an dem Schreibstift vorbeibewegt. Die Hubhöhen des 
Muskels sind dann alle neben einander geschrieben und lassen sich leicht vergleichen. 
16. Verbesserte Universalklemme nach H. Westien. 
Die im Jahrg. 1885 dieser Zeitschrift in ihrer Construction und vielfachen 
Anwendungen näher beschriebene Universalklemme hat inzwischen noch eine Ver- 
besserung erfahren, wodurch nicht allein ihre Her- 
stellung etwas erleichtert, sondern auch das Gebiet 
ihrer Anwendbarkeit noch beträchtlich erweitert 
*^ ■ worden ist. Sie gestattet durch eine einzige Schrauben- 
drehung einen Retortenhalter oder einen Gegenstand, 
der mit einer beliebigen (runden, ovalen, dreikan- 
tigen, quadratischen oder flachen) Stange versehen ist, 
an einem Stative oder an einer Tischplatte sicher zu 
^ , flxiren. Die Stativstange kann je nach der Grösse 

■"^'* der verwandten Klemme von 2 bis 9 mm oder von 5 bis 

^'8^- ^' 13 mm oder von 7 bis 15 mm variiren und kann eben- 

falls im Querschnitt rund, oval, dreikantig, quadratisch oder flach sein. Die Con- 
struction ist folgende : Auf dem mit einem hakenförmigen Kopf versehenen Bolzen Ä . 
(Fig. 5) befindet sich die Hohlscheibe 5, das Klemmstück Cund die Flügelmutter!) nebst 
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1) Vgl. diese Zeitschr. 1884 S. 80. 
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Unterlegscheibe. Die Mutter D hat ihr zugehöriges Gewinde auf dem Bolzenende und 
presst beim Anziehen einerseits das Klemmstück C und die Hohlscheibe B gegen ein- 
ander, wodurch die in die winkelförmige Auskerbung des Klemmstückes gesteckte 
Stange H geklemmt wird, anderseits aber auch den Bolzenkopf sowohl als auch 
die Hohlscheibe gegen die Stativstange J, so dass zugleich diese und die Stange H 
in unveränderlicher Weise gegen einander fixirt werden. (Fortsetzung folgt.) 



Das Totalreflectometer und seine Verwendbarkeit für weisses Licht. 

Von 
Dr. €. PaIfVirli In Bonn. (U. Hitthoilung). 

Die liübschen Resultate, welche das im Anschluss an meine erste Mittheilung 
in dieser Zeitschrift S. 16 bis 27 beschriebene Instrumentchen, das Krystallrefracto- 
skop bei Benutzung von Sonnenlicht ergeben, haben in mir den Gedanken wach- 
gerufen, die Anwendbarkeit des Tötalreflectometers auch auf weisses Licht auszudehnen. 

Im Gegensatz zu der scharfen Grenzlinie zwischen hell und dunkel bei Be- 
leuchtung mittels der Natriumflamme, tritt bekanntlich für weisses Licht ein glänzendes 
farbiges Band auf, welches Newton den „blauen Bogen" genannt hat. Hält man da- 
ran fest, dass, wie bereits hervorgehoben, dasselbe kein eigentliches Spectrum ist, 
sondern seinen Ursprung lediglich der verschiedenen Lage der Grenzlinie für ver- 
schiedene Farben verdankt, so ist klar, dass jede einzelne Grenzcurve in Folge der 
Uebereinanderlagerung der Farben sich der Wahrnehmbarkeit entzieht. Nur das 
Spectroskop bietet deshalb die Möglichkeit, die Grenzcurven für jede einzelne Farbe 
sichtbar und der Messung zugänglich zu machen. 

Die Herren Mach und Arbes haben vor Kurzem^) in ihren „Versuchen 
über totale Reflexion und anomale Dispersion" die spectrale Auflösung dieses Farben- 
gemisches in eleganter Weise zu einer bequemen und übersichtlichen objectiven 
Darstellung der anomalen Dispersion verwandt, nach dem „Princip der Kreuzung 
einer anomalen Totalreflexion und einer normalen Brechung". 

Das mir gesteckte Ziel habe ich durch Anwendung eines einfachen Spectro- 
skopes mit gerader Durchsicht und einer mit diesem fest verbundenen Scale erreicht, 
lieber die Einzelheit der Einrichtung soll nachher berichtet werden. Ich will jedoch 
vorab bemerken, dass dieselbeAnwendung natürlich auch für andere Totalreflectometer 
gilt. Was beispielsweise das Kohlrausch 'sehe angeht, so lasse man zunächst das 
Fadenkreuz mit der Grenzlinie, welche sich bei Beleuchtung mittels Natriumlichtes*) 
zeigt, zusammenfallen. Hierauf werde hinter die Natriumflamme behufs Beleuchtung 
mit weissem Licht ein Argandbrenner gestellt, und nun der Ocularauszug des Fem- 
rohres entfernt. Ein vorgehaltenes Taschenspectroskop, dessen Spalt horizontal liegt 
und möglichst mit der früheren Lage des Fadenkreuzes zusammenfällt, zeigt dann 
eine scharfe Grenzcurve, welche das Spectrum schräg durchzieht bezw. abschneidet. 
Soll diese in allen Theilen des Spectrums gleichmässig scharf hervortreten, so muss 
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1) Rep. der Physik. 22, S. 31. 1886. Vergl. auch Mach und Osnobischin, Anz. der Wien. 
Akad. 1875. — 2) Auch bei dem Kohlr au sch'schen Totalreflectometer stelle ich die Flamme ver- 
hältniBsmässig weit vom Apparate auf. Die Strahlen werden durch eine Linse auf der Krystall- 
platte vereinigt. Dadurch erzielt man neben einer gi'ossen Helligkeit, in Folge deren die Grenze 
besonders bei streifendem Lichteintritt sehr gut sichtbar wird, dasselbe wie bei Benutzung eines 
transparenten Schirmes, indem die diffuse Beleuchtung hier durch solche Lichtstrahlen bewirkt 
wird, welche unter möglichst verschiedenen Einfallswinkeln auffallen. 
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verticalen Theilkreises hervor. Der nach einer Photographie ausgeftlhrte Holz- 
schnitt Fig. 5 zeigt den ganzen Apparat, jedoch ohne das Spectroskop. Die Be- 
deutung der einzelnen in der Figur sichtbaren Theile ist nach dem Frülieren wohl 
ohne Weiteres deutlich. 

An dem Versuchsinstrument, mit welchem die in meiner ersten Mittheilung 
beschriebenen Beobachtungen ausgeführt worden sind, konnte die Anbringung eines 
kleinen Pariser Taschenspectroskopes verhältnissmässig leicht bewerkstelligt werden. 
Auf den Vortheil einer Scale musste ich freilich bei meinen Beobachtungen verzichten. 

Um den Gesammteindruck der Erscheinung zu veranschaulichen, welche 
sich mit diesem so eingerichteten Apparate darbot, sind in den Figuren 6 und 7 
die beobachteten Effecte für unsere schon mehrfach erwähnte Quarzplatte und eine 



ABC 



Quarz (+). 
D E F 



ABC 



Kalkspath ( — ). 
DBF 




KaLi 




Ka Li 



Kalkspathplatte, beide parallel der Axe geschliffen, fixirt. Die beiden unteren 
Curven entsprechen dem ordentlichen und ausserordentlichen Spectrum der Kry- 
stalle. Der Doppelpfeil soll die Lage der kurzen Diagonale des vorgehaltenen 
Nicols angeben, bei welcher Stellung die bezeichnete Grenze sichtbar war. Die 
von der Flüssigkeitsschicht zwischen Cy linder und Objectplatte herrührende obere 
Grenze tritt besonders schön bei Benutzung einer aufgekitteten Glasröhre auf, da 
dadurch der streifende Eintritt in die Flüssigkeitsschicht wesentlich erleichtert wird. 

Die früher erwähnten Interferenzstreifen durchziehen als dunkle Banden 
das Spectrum unterhalb dieser Grenze. Dass letztere das Farbenspectrum in an- 
derer Richtung abschneidet als die Krystallcurven, hat seinen Grund in der über- 
wiegenden Dispersion der Flüssigkeit gegenüber derjenigen des Cylinders, sofern 
die Beziehung: sin i\ =}/ N^^ — wx* vorliegt. 

Interessant in dieser Richtung verhält sich Cassiaöl. Wie aus Fig. 6 er- 
sichtlich, sind für alle Farben die Austrittswinkel nahezu gleich. Entzieht man 
dem Oel durch Verdunsten einen Theil seiner aetherischen Bestandtheile, so geht 
das blaue Ende der Curve in die Höhe. Setzt man Aether zu, so nähert sich das 
Aussehen dem der Grenzcurve für Quarz. 

6 
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Setzte ich der in der aufgekitteten Glasröhre befindlichen Flüssigkeit (a-Mono- 
bromnaphtalin z. B.) alkoholische Cyaninlösung zu, so war die Erscheinung der ano- 
malen Dispersion sehr klar ausgesprochen. Die alkoholische Lösung (n=l,36) für 
sich allein war mit dem Glascylinder nicht zu erreichen. 

In Fig. 7 zeichnet sich die Grenzcurve für a-Monobromnaphtalin dadurch 
aus, dass sie die ordentliche Kalkspathcurve im Orange scharf abschneidet. Ober- 
halb derselben ist von einer Fortsetzung der Kalkspathcurve nichts mehr zu sehen. 
Denn hier ist der Fall eingetreten, dass wx, der ordentliche Brechungsindex des 
Kalkspathes, grösser ist als der Brechungsindex der Flüssigkeit und deshalb keine 
Totalreflexion mehr möglich ist^). Durch Erhöhung der Zimmertemperatur wandert 
die Curve nach unten, der Durchschnittspunkt rückt dem Blau zu. 

Was die Wanderung der ausserordentlichen Grenzcurve bei verändertem 
Azimuthe betrifft, so bot sich bezüglich Quarz, parallel der Axe geschliffen, wieder 
die ähnliche Erscheinung, wie ich sie früher bei homogenem Natriumlicht ohne 
Benutzung des Spectroskop-Oculares gesehen und beschrieben habe. Die untere 
in Fig. 6 mit o bezeichnete Curve bleibt constant, wohingegen sich die obere, e, 
parallel mit sich selbst verschiebt und für den Fall, dass die optische Axe in die 
Einfallsebene fällt, mit o sich vereinigt. 

Einen etwas anderen Charakter hat die Erscheinung bei horizontal ge- 
stelltem Spalte. Der Querfaden erscheint jetzt vertical. Die beiden Grenzen liegen 
horizontal, parallel zu den Spectrallinien. 

Auch bei Gips umfasst das Gesichtsfeld die drei Extremcurven des zwei- 
axigen Krystalles (vergl. I. Mittheilung S. 25) und hier macht sich besonders das 
gegenseitige Durchschneiden der beiden Grenzcurven für eine parallel zur 
optischen Axenebene gelegte Ebene sehr elegant. Da nach den Beobachtungen des 
Herrn V. v. Lang der optische Axenwinkel sich für verschiedene Farben ver- 
schieden verhält, eine Erscheinung, die man als Dispersion der optischen Axen be- 
zeichnet, so leuchtet ein, dass man mit dem Apparat diese Dispersion direct messen 
kann, falls man nur eine die optische Axenebene enthaltende Fläche vor sich hat. 
Bei Gips ist diese Abweichung etwas gering, auffallend stark hingegen bei Seignettc- 
salz und einigen anderen Krystallen^). 

Was Kalkspath angeht, so waren die Extremgrenzcurven sehr scharf aus- 
geprägt. Da indcss bei der starken Doppelbrechung des Kalkspathes stark gegen 
die Horizontale geneigte Grenzcurven an der Mantelfläche des Cylinders zur 
Brechung gelangen, so war die genaue Beobachtung der Grenzcurve in den Mittel- 
lagen nur durch Anbringung eines Spaltes vor dem Objectiv mit symmetrisch sich 
bewegenden Schneiden möglich. Letzterer in Verbindung mit dem Spectroskop- 
spalt schwächt zwar die Lichtmengen einigermaassen, lässt aber die Grenzcurve 
selbst in allen Mittellagen scharf hervortreten. Ohne diese Schutzvorrichtung, 
welche aus dem Mantel ein schmales verticales Flächenelement herausgreift, bleibt 
die Grenze verschwommen und verwaschen auch bei homogenem Lichte ohne 
Spectroskop^). Ich bemerke ausdrücklich, dass für Quarz, wo die Brechungs- 
indices so nahe zusammenliegen, ohne Benutzung des Spaltes nur eine sehr geringe 



^) Vergl. I. Mittbeilung S. 17. a - Monobromnapbtalin bat eine etwa 2 bis 3 mal stärkere 
Dispersion als Kalkspatb. 

2) Brookit, Glauberit, Bleizucker und andere; vergl. Müller- Pouillet- Pfaundler 
Lebrb. der Physik. II. 1879. S. 188. — s) Grotb, Pbysikal. Krystallograpbie. 2. Aufl. 1885. S. 112. 
lieber diese und verwandte Dinge soll später geeigneten Ortes berichtet werden. 
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Verwaschung für die Mittellagen zu bemerken war. Indess ist auch hier der Ein- 
fluss des Spaltes nicht ^u verkennen*). 

In gewisser Beziehung hat das Undeutlichwerden der mittleren Grenzcurven- 
stücke, den Spalt vor dem Objectiv dabei fortgedacht, einen Vorzug, sofern die 
Lage der Hauptgrenzcurven sich durch das Maximum der Schärfe auszeichnet, 
zumal da hier gleichzeitig der Sinn der Bewegung der Curve sich meist ändert. 
Im Allgemeinen begnügt man sich mit der Bestimmung der Extremindices. Sollten 
zur Prüfung einer Theorie auch die Mittellagen der Grenzcurven messend verfolgt 
werden, so ist von dem Spalt vor dem Objectiv Gebrauch zu machen. 

Von einer Bestimmung des Neigungswinkels der Grenzlinie gegen die 
Horizontale, wie solches von mir bei Natriumlicht und einem mit drehbarem Faden- 
kreuz eingerichteten Ocular des Kohlrausch'schen Totalrefleotometers behufs Prüfung 
der Theorie ausgeführt worden ist^), kann hier natürlich nur in beschränkter Weise 
die Rede sein. 

Dies ist zwar ein Nachtheil dem Kohlrausch'schen- und Prismenverfahren 
gegenüber, bei denen man es mit planen Austrittsflächen zu thun hat; er wird aber 
durch weit grössere Vortheile aufgehoben. Nachdem einmal die Neigung der Grenz- 
linie unter möglichst verschiedenen Verhältnissen theoretisch wie experimentell be- 
handelt worden ist, und femer aber mit blossem Auge auch bei Natriumlicht- 
Beleuchtung die haarscharfe Curve in allen ihren Lagen beobachtet werden 
kann, dürfte eine weitere Bestimmung des Neigungswinkels kein grösseres Interesse 
mehr beanspruchen, da man sich doch in Zukunft wohl damit begnügen wird, die 
Lichtgeschwindigkeiten der den Krystall unter verschiedenen Azimuthen durch- 
setzenden Strahlen zu messen; letzteres ist, wie oben ausgeführt, mit meinem 
Instrument möglich. 

Die im Folgenden mitgetheilten Messungen beziehen sich auf eine grössere 
Reihe ein-undzweiaxigerKrystalle; dieselben stammen meist aus dem optischen 
Institut des Herrn Steeg. Ausser einigen farblosen sind auch mehrere kleine, 
dichroitische Krystallwürfel und zum Schluss noch einige natürliche Flächen 
von Krystallen untersucht worden. 

Zur Bestimmung des Brechungsindex des auf dem Cylinder liegenden Ob- 
jectes lässt man den Querfaden (Fig. 6) mit dem Durchschnittspunkt der be- 
treffenden Spectrallinie und der Grenze zusammenfallen und liest am Theilkreise 
ab. Da nun aber durch Anbringung des Spectroskopes die Einstellung mit Gauss' 

') Vergl. hierüber Mittheilung I. S. 19. — Ein einfacher Versuch, der mit geringen 
Hilfsmitteln ausführbar ist, möge die Wirkungsweise kugelförmig gewölbter Oberflächen auf die 
Grenzstrahlen bezw. Grenzcurven einigermaassen veranschaulichen. Man lege eine planconvexe 
Linse (Beleuchtungslinse) auf einen weissen Papierbogen. Von hier fallen unter den Einfalls- 
winkeln von bis 90® auf die untere Planfläche Lichtstrahlen auf, die in das Glas (n = 1,51) ein- 
dringen, aber mit dem Grenzwinkel « = 41°,5 abschliessen. Ein direct über der Linse befindliches 
Auge wird daher den ganzen Untergrund erleuchtet sehen. Sobald aber der Beobachter in einer 
mehr geneigten Richtung gegen die Horizontale nach der Linse hinsieht, zeigt sich eine gerade, 
horizontalliegende, scharfe Grenze, die senkrecht zur Beobachtungsrichtung verläuft und bei 
einigermaassen grösseren Linsen einen farbigen Saum hat. Das mit der Grenze beginnende Gebiet 
ToUständiger Dunkelheit (sofern nicht Reflexe die Erscheinung stxiren) schiebt sich, während der 
Beobachter den Kopf stetig senkt, vom Rande anfangend, schliesslich über die ganze Linse 
hinweg. Die Construction bestätigt den Vorgang. Die Grenze verschwindet, sobald man den 
Zwiachenraum zwischen Glasfläche und Papier mit Wasser ausfüllt. — Die Grenze ist nur mit 
blossem Ange sichtbar, nicht aber mit dem auf unendlich eingestellten Femrohr, da die jedes- 
malige Lage der Grenze an die Stellung des Auges geknüpft ist. — ^) Pulfrich, N. Jahrb. 1. c. 
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schem Ocular unmöglich geworden ist, so ist man zur Bestimmung des Null- 
punktes auf einen kleinen Umweg angewiesen. Man berechnet unter Zugrunde- 
legung des Brechungsindex Nd des Cylinders und des bekannten Brechungsindex 
hd für den ordentlichen Strahl beispielsweise von Quarz den Winkel i und stellt 
den Querfaden auf den Durchschnitt der Natriumlinie mit der Grenze ein. Die 
Subtraction des Winkels i von der Ablesimg am Theilkreise giebt so den Null- 
punkt für alle übrigen Einstellungen. — Man kann indess auch das Femrohr 
auf die andere Seite des Cylinders bringen imd durch entgegengesetzte Beleuchtung 
den Winkel 180** 4- 2 i messen. Auf diese Weise gelangt man ebenfalls zum Null- 
punkt. 

Dieser Nullpunkt hat somit für alle Messungen, welche mit demselben Cy- 
linder ausgeführt werden, eine constante Lage. Man ist also im Stande, mit 
einer einzigen Einstellung den Brechungsindex zu finden. 

Verzichtet man darauf, eine empirische Theilung am Theilkreise anzubringen, 
welche den Brechungsindex sofort angiebt, ferner auf die Anwendung einer fertigen 
Tabelle, so geschieht die Berechnung wieder nach der bequemen Formel: 



\ = v^^- 



sm* 



h^ 



worin N^ den Brechungsindex des Cylinders für diejenige Farbe (X) bedeutet, für 
welche die Messung des Winkel^ i erfolgte. 

Unter Voraussetzung der Mascart'schen Zahlen für Quarz, sowie der be- 
kannten Brechungindices eines bereits früher erwähnten Glasprismas wurden für 
die sieben in der Tabelle zusammengestellten Spectrallinien folgende Werthe erhalten: 

BrechungBindices des Cylinders.^) 



Spectral- 
Linien. 



Wellenlänge. 



N. 



(Ä) Kaa 0,7601 1,7020 

Li 0,6705 1,7070 

(C) Hol 0,6562 1,7083 

(D) Na 0,5889 1,7151 
Tl 0,5349 1,7228 

(F) JJß 0,4861 1,7324 

Oja 0,4587 1,7406 

Die fünf Linien Zaa, Liy ^a, Tl und Csol wurden durch Verflüchtigen der betreffenden 
Salze in der Flamme des Bunsen'schen Brenners erzielt. Die Flamme stand wieder 
etwa 1 m weit vom Apparat entfernt hinter einem Schirm mit nicht zu grosser Oeff- 
nung. Durch einen hinter dem Bunsen'schen aufgestellten Argandbrenner wurde 
gleichzeitig weisses Licht in die Kry stallplatte gesandt. 

Zur Erzeugung des Wasserstoffspectrums bediente ich mich einer Geiss- 
1er 'sehen Longitudinalröhre, die ebenfalls in einer Entfernung von 1 m be- 
festigt war und deren Licht durch eine Linse auf der Platte vereinigt wurde. 
Das Resultat war ein recht glänzendes .Wasserstoffspectrum; indess habe ich 
nur zeitweise die violette Linie Hß in Rücksicht gezogen. Auf Anwendung von 
Sonnenlicht musste ich der anhaltenden trüben Witterung wegen einstweilen ver- 
zichten. 



1) Leider ist durch ein Versehen des Verf. in Fig. 2 der I. Mitth. S. 23 irrthömlich für 
Njf der Werth 1,7153 angegeben , während im Text überall die richtige Zahl 1,7151 steht. — Auch 
muss es S. 21 heissen: 34° 39' statt 34° 43'. 
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Die Spectrallinien der obigen Zosammenstellniig sind gleichmässig über das 
Spectrum verbreitet. Li^^ erleichtert wegen der Nähe an H^^ die Beurtheilung des 
Fehlereinflusses. 

Man sieht aus den folgenden Tabellen: 

Quarz parallel der Axe (Fig. 6) 
Ordentlicher Strahl J . Ausserordentlicher Strahl ^->. 



Linie. 


i 


n 


Diff. gegen 
Mascart. 


Kaot, 


460 


36' 


1,5391 


— 0.8 


Li 


47 


12 


1,5413 


— 


Sa 


47 


21 


1,5418 


+ 0.8 


Na 


48 


16 


1,5442 


4- 0.3 


Tl 


49 


22 


1,5467 


— 


H^ 


50 


46 


1,5496 


-f 0.6 


Csa 


52 


3 


1,5517 


— 



i 


n 


Diff. gegen 
Mascart. 


440 58' 


1,5483 


— 1.8 


45 36 


1,5503 


— 


45 44 

46 39 

47 43 

48 58 


1,5509 
1,5533 
1,5559 
1,5591 


4- 0.5 

-h 0.8 

— 1.3 


— 


— 


— 



Kalkspath parallel der Axe (Fig. 7.) 





Linie. 


i 


n 


Differenz gegen 










Rudberg. 


Mascart 


a-Monobromnaphta- 


Li 


250 37' 


1,6513 





— 


lin. — Zinuhertem- 


Na 


25 2 


1,6621 


— 


— 


peratur 10« C. 


Tl 


24 33 


1,6722 


— 


— 


Kalkspath 


Durchschnitt 


250 28' 


— 


— 


— 


ofd. Strahl 


Na 


25 54 


1,6585 


0.0 


— 0.4 


I 


Tl 


26 48 


1,6625 


— 


— 


^ß 


27 59 


1,6677 


4- 3.2 


4- 2.4 




Li 


570 32' 


1,4839 


__ 





Kalkspath 


^flt 


57 39 


1,4848 


— 2.5 


— 0.6 


ex^raord. Strahl 


Na 


58 48 


1,4865 


— 1.5 


— 0.5 


^ ^ 


Tl 


60 11 


1,4884 


— 


— 




^ß 


61 57 


1,4907 


4-0.4 


+ 1.4 



dass selbst eventuelle Fehler bis zu 5' in der Bestimmung von i den Brechungs- 
index n erst bis zu 3 Einheiten in der 4. Decimale unsicher machen. Bedenkt 
man, dass ich mit meinem Theilkreis 10' direct ablesen, 2 bis 3' noch schätzen konnte, 
dass aber bei den neu gebauten Instrumenten 1' direct ablesbar, halbe und drittel 
Minuten noch bequem zu schätzen sind, und berücksichtigt femer, dass die erwähnten 
Fehlergrössen nur für die verhältnissmässig ungünstigste Lage des Femrohres 
(i= etwa 45°) gelten^), für grössere imd kleinere Austrittswinkel sich bedeutend 
vermindern, so leuchtet ein, dass unsere Methode die 5. Dec. mit Leichtigkeit 
sicher zu stellen im Stande ist. Li dieser Hinsicht wetteifert der Apparat selbst 
mit einem besseren Spectrometer. 

Natürlich ist Bedingung, dass der Index des Glascylinders für alle Farben 
mit ausreichender Schärfe bekannt sein muss, was aber durch spectrometrische 
Bestimmung mit dem beigefügten Prisma leicht erzielt werden kann , im Uebrigeu 
bei der Messung selbst beständige Controle erfährt. 



1) Vgl. die Fehlerrechnung S. 23, I. Mittheilung. 
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Ausser Quarz und Kalkspath wurden noch folgende wasserklare Krystalle 
untersucht: 

1. a) Eine rechteckige Gipsplatte zum Erwärmen senkrecht zur Mittel- 
linie geschliffen. 
b) Eine runde Gipsplatte, parallel zur optischen Axenebene geschliffen 
(vergl. S. 7). 

2) Arragonit von Böhmen. 

3) Apophyllit von Tyrol. 

4) Baryt von England. 

5) Phenakit vom Ural. 

6) Gl immer plättchen. 

Wie man aus den Tabellen erkennt, waren für Arragonit ß und y und für 
Phenakit o mit Monobromnaphtalin , welches ich für Indices bis herauf zu 1,65 
als eine sehr angenehme und handliche Flüssigkeit empfehlen kann, die fraglichen 
Grenzcurven nicht zu erreichen. Die von Herrn Abbe für höhere Indices vor- 
geschlagene Substanz, Arsenbromür (N"^ (24°)= 1,781) ist „oberhalb 20 bis 28 ** 
eine fast farblose, ölige, nicht flüchtige, chemisch anscheinend indifferente'' Flüssig- 
keit. Unterhalb der bezeichneten Temperatur erstarrt die etwas röthlich gefilrbte 
Flüssigkeit zu einer weissen krystallinischen Masse. Leider habe ich keine bessere 
Flüssigkeit ausfindig machen können, die sich durch einen so hohen Brechungs- 
index auszeichnet, ohne an anderen Uebelständen zu leiden. Bei Arsenbromür 
ist das Arbeiten mit einer giftigen Flüssigkeit in einem stark eingeheizten Zimmer 
gerade nicht angenehm. Ich habe schliesslich Phosphor in Schwefelkohlenstoff 
(N = 1,71) für Arragonit ß und y verwandt. Die Grenzen erschienen indess nicht 
recht scharf, was wohl durch die Verdunstung des Schwefelkohlenstoffes am 
Rande und die dadurch bedingte ungleiche Aenderung der Schicht seine Er- 
klärung findet. 



1) Gips (t=14») (+) 



Linie. 


a < — ► 


ß ^— 


'I 


U 


1,5172 


1,5190 


1,5260 


Ho. 


1,5184* 


1,5203* 


1,5273* 


Na 


1,5200 


1,5220 


1,5292 


Tl 


1,5221 


1,5246 


1,5315 


Jß 


1,5268* 


1,5288* 


1,5357* 



Nach Angström (19°): 
D I 1,5206 I 1,5227 | 1,5297 

Nach V. V. Lang (16,8°): 
D I 1,5207 I 1,5228 | 1,5305 

Nach Quincke: 
D I 1,5201 I 1,5230 | 1,5294 
Nach F. Kohl rausch (26°): 
1,5183 1,5206 1,5280 

1,5198 1,5216 1,5289 

Nach W. Kohlrausch: 
1,5190 I 1,5211 I 1,5285 





2) Arragoni 


t von Böhmen ( — ). 


Linie. 


• t 


ß .-> 


T^ 


Li 
Na 
Tl 


1,5272 
1,5300 
1,5325 


1,6766 
1,6816 
1,6856 


1,6809 
1,6860 
1,6908 



D 



Nach Rudberg: 
I 1,53013 I 1,68157 | 1,68589 

3) Apophyllit von Tyrol (—): 



Linie. 


'\ 


e ■< — ^ 


Li 
Na 
Tl 


1,5369 
1,5404 
1,5429 


1,5340 
1,5379 
1,5405 



Nach F. Kohlrausch für Ap. ( + ): 
D I 1,5343 I 1,5369 
Nach Des Cloizeaux für Ap. (Nalsöe) (-h): 
D I 1,5317 I 1,5331 
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4) Baryt von England (4-). 



Linie. 


a 4 — ► 


ß 4-^ 


rl 


Li 
Na 
27 


1,6334 
1,6368 
1,6398 


1,6344 
1,6379 
1,6411 


1,6450 
1,6486 
1,6520 



5) Phenakit vom 


Ural (-): 


Linie. 


»t 


e < — 


Li 

Na 
Tl 


1,6703 


1,6495 
1,6527 
1,6555 



Nach Heusser für Schwerspath, Engl.: 
D I 1,63630 I 1,63745 | 1,64797 

6) Glimmerplättchen ( — ). 



Nach Grailich für Ph. (-]-): 
D I 1,6544 I 1,6703 



Linie. 


a 


ß4-> 


Y ^^— ^ 


U 
Na 
Tl 


1,5566 
1,5601 
1,5635 


1,5899 
1,5936 
1,5967 


1,5943 
1,5977 
1,6005 



Nach Kohlrausch: 

Na I 1,5609 | 1,5941 | 

Nach Matthiessen: 



1,5997 



8) 

10) 

11) 

12) 



Na I 1,5692 | 1,6049 | 1,6117 

Zum Vergleich habe ich auch Messungen anderer Beobachter hinzuge- 
fügt. In Folge der Verschiedenheiten und der Fundorte der Krystalle variiren 
die Brechungsindices oft beträchtlich. 

Den Bestimmungen für H^ und H^ bei Gips und Topas lege ich kein grosses 
Gewicht bei. Dieselben sind offenbar zu gross geworden. 

Die Messungen an gefärbten Krystallen beziehen sich auf: 
7) Topas röthlich. 

„ von Brasilien (weingelb). 
Penn in (grünroth). 
Turmalin (röthlich) von Kärnthen. 

„ (grün) von Sibirien. 

Cordierit (blau). 

Die Beobachtung war selbst bei dem ordentlichen Spectrum von Turmalin 
trotz der starken Absorption^) und der kleinen, etwa Y* ^^^ grossen Fläche 
eine verhältnissmässig günstige. Die Grenzen waren im gelb -grünen Theil noch 
ziemlich scharf, zeigten aber dem Roth und Blau zu Verwaschungen. Insbesondere 
auch bei Pennin waren in Folge der sehr starken Absorption die Grenzen ver- 
schwommen, aber immerhin noch deutlich sichtbar. Der den einzelnen Beo- 
bachtungen beigesetzte Stern deutet eine Ungenauigkeit der Einstellung in Folge 
dieses Umstandes an. Gerade in Hinsicht der Untersuchung gefärbter Objecte 
möchte ich noch auf eine Thatsache aufmerksam machen, die bisher noch nicht 
hervorgehoben worden ist. 

Zu dem grossen Vortheil der Methode, eine erhebliche Menge Licht in den 
Krystall senden zu können, gesellt sich noch ein zweiter, der nicht weniger wichtig 
ist. Bekanntlich hat man es bei der Beobachtungsweise mit streifend einfallendem 

*) Vergl. Pul f rieh, Absorption in dichroitischen Krystallen, Wiedem. Ann. 14» S. 129. 
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7) Topas (röthlich) (-f ). 



10) Turmalin v. Kämthen (röthlich) (— ). 



Linie. 


a<-> 


ß .-> 


'I 


U 


1,6257 


1,6274 


1,6338 


So, 


1,6260* 


1,6280* 


1,6351* 


Na 


1,6288 


1,6303 


1,6369 


Tl 


1,6310 


— 


1,6390 


H^ 


1,6363* 


1,6375* 


1,6437* 



Linie. 


"I 


e < — > 


Li 
Na 
Tl 


1,6304* 

1,6345 

1,6374 


1,6083* 

1,6124 

1,6146 



11) Turmalin v. Sibirien (griin). 



Nach Feussner: 
D I 1,6156 I 1,6181 I 1,6251 
Nach Rudberg f. Topas von Brasilien (weiss): 
D I 1,61161 I 1,61375 | 1,62109 

8) Topas von Brasilien (weingelb) (-|-). 



Linie. 





e 


U 
Na 
Tl 


1,6389* 

1,6425 

1,6449* 


1,6185 
1,6220 
1,6240* 



Linie. 


OL < ► 


ß 4-^ 


Y ' 


Li 
Na 
Tl 


1,6275 
1,6305 
1,6330 


1,6291 
1,6325 
1,6351 


1,6356 
1,6387 
1,6416 



Nach Des Cloizeanx für T. (farblos): 
D I 1,6366 I 1,6193 

12) Cordierit (blau) (+). 



9)P 


*ennin (grün-roth) ( — ). 


Linie. 


»t 


e i — ^ 


U 

Na 
Tl 


1,5922 
1,5956 
1,5992 


1,5816 
1,5854 
1,5902 



Linie. 


a 4 — ► 


ß-— > 


rt 


U 

Na 
Tl 


1,5384 


1,5401 


1,5427 
1,5438 
1,5468 



Nach Des Cloizeaux: 
orange\ 1,535 | 1,541 | 1,546 

Lichte im Gegensatz zu der Beleuchtungsart mit reflectirtem Lichte mit dem schroffen 
Gegensatz zwischen Hell und Dunkel zu thun. Der hell erleuchtete Theil des Ge- 
sichtsfeldes verdankt seinen Ursprung den vom Object in den Cy linder partiell ge- 
brochenen Strahlen. Dieselben werden aber (was bei dem reflectirten Lichte nicht 
der Fall ist,) wie aus der folgenden kleinen Zusammenstellung ersichtlich ist, 
auf einen sehr kleinen Winkelraum zusammengefasst. ^) Bei der Berechnimg 
sin(i + ß) = }/A^^ — w^sin (90° — a) sind die beiden Werthe 2^x> = 1,7151 und 
n/>= 1,61812 zu Grunde gelegt. Man sieht zugleich, dass es auf einen absolut genauen 



a 


ß 


0« 15' 


0' 


10" 


30 





44 


45 


1 


39 


1 — 


2 


53 


1 30 


6 


34 


2 — 


11 


40 



Einfallswinkel von 90° nicht ankommt. — Mit Rücksicht auf diesen Punkt will ich noch 
erwähnen, dass der obere Rand des auf der Platte vereinigten Lichtfleckes , oder 
die obere Kante der Platte selbst sich im Gesichtsfeld als zweite und oft scharfe 
Grenze (diesmal oben hell und unten dunkel) darstellt, die aber mit der eigent- 
lichen Grenzcurve nichts zu thun hat. Zwischen beiden liegt das der beleuchteten 
Fläche entsprechende Lichtband. 
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Schliesslich habe ich noch einige Beobachtungen an den natürlichen Flächen 
folgender Kry stalle ausgeführt: 

1) Schwefelsaures Kobalt-Nickel (roth-braun). 

2) „ Nickeloxydul-Kali (grün). 

3) „ yf -Ammoniak (grün). 

Die Krystalle sind Eigenthum des chemischen Institutes zu Bonn. Hr. Prof. 
Zincke in Marburg ist Präparator derselben. 

Bei allen Flächen konnte ich die dem Krystall eigenthümlichen Grenzcurven 
erkennen. In Folge der zum Theil starken Färbung trat der Absorptionsstreifen 
kräftig hervor. Das würde indess die Messung für das durchgehende Licht wenig 
behindert haben , wenn nur nicht die Mehrzahl der im Uebrigen sehr hübsch aus- 
gebildeten Krystallindividuen für meine Zwecke etwas mangelhafte Flächen besessen 
hätte. Oft besteht eine solche grössere Fläche aus mehreren kleinen, die unter nahezu 
180** aneinanderstossen. Beim Drehen des Cylinders giebt dann jede dieser Einzel- 
flächen ihre charakteristische Grenzcurve, die aber in Folge der geneigten Lage 
der Fläche gegen die Cylinderfläche stets an anderer Stelle sich zeigen und deshalb 
den Beobachter zweifelhaft lassen, welche Curven die richtigen sind. 

Das Nicol musste, wenn die Grenze deutlich erscheinen sollte, oft so ge- 
halten werden, dass die kurze Diagonale bald senkrecht, bald horizontal, bald 
in einer mehr geneigten Lage sich befand, entsprechend der Lage der natürlichen 
Fläche zur optischen Axenebene. 

E5ne Fläche bei 1) war etwas besser ausgebildet. Entsprechend den drei 
übereinander liegenden Grenzen erhielt ich für Nj^ die drei Werthe 1,4941, 1,4916, 
1,4788. Zwischen ähnlichen Grössen bewegten sich die Bestimmungen an 2) und 3) — 
Für den Index eines „in der Ebene der optischen Axe liegenden und polarisirten 
Strahles« giebt S^narmont^) für Kali und Kobalt 1,469—1,462, für Nickel-Kali 
1,492 — 1,489 und für Nickel-Ammoniak 1,498—1,500 an. 

Bonn, Mitte December 1886. 



Kleinere (Original-) Sflttliellangen. 

Hilfsvorriolitung für das Mikroskopiren bei Lampenlicht. 

Von Bossant €. Troeatcr in Biesenbarg, Westpr. 

Jeder Mikroskopiker wird die Mängel der künstlichen Beleuchtung beim Arbeiten em- 
pfunden haben, trotzdem aber zuweilen genöthigt gewesen sein, zum Lampenlicht seine Zu- 
flucht zu nehmen. Dieses Licht unterscheidet sich von dem zur mikroskopischen Beobachtung 
fmgenehmsten, difiusen Tageslicht zumeist durch die Farbe und durch die Richtung der Strahlen, 
welche den Spiegel treffen. Diese sind nämlich nahezu parallel und daher treten im mikro- 
skopischen Bilde sehr störende Interferenzerscheinungen auf. Um diese Fehler zu beseitigen, 
bediene ich mich einer Platte von schwach blaugefärbtem Glase , welche auf einer Seite matt 
geschliffen ist und in die Oefl&ixmg des Mikroskoptisches eingesetzt wird, so dass der Spiegel 
bezw. Condensor auf der mattgeschliffenen Fläche ein Bild der Lichtflamme erzeugt. 

Der Erfolg ist sehr befriedigend, besonders bei schwachen und mittleren Vergrösse- 
rongen. Bei Anwendung der schwächsten Systeme ist natürlich Sorge zu tragen, dass nicht 
ausser dem Bilde des Objectes ein störendes Bild der mattgeschliffenen Glasplatte auftritt. 



^ SÄnarmont, Pogg. Ann. 86. S. 64. 
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Referate. 

OesohoBsgesohwindigkeits - Mesrang. 
Von A. und V. Fl am ach e. Engineen'tig, 1886. 42. S. 652. 

Im Jahrgange 1884 dieser Zeitschrift S. 431 hatten wir eines von J. G* Benton 
angegebenen Apparat zum Messen von Geschossgeschwindigkeiten erwähnt, der auf folgendem 
Principe beruhte: In der Geschossrichtung sind zwei mit sehr feinen Drähten tiberspannte 
Kahmen angebracht; das Geschoss zerreisst beim Passiren der beiden Rahmen die feinen 
Drähte, unterbricht hierdurch einen elektrischen Strom und löst nach einander zwei Pendel 
aus, die dann in entgegengesetzter Richtung über einem getheilten Gradbogen schwingen; 
der Punkt, in welchem sich die beiden Pendel begegnen, wird auf dem Gradbogen fixirt 
und aus seiner Entfernung vom Nullpunkte auf die Zeit geschlossen, welche das Geschoss 
gebraucht hat, um von einem Rahmen zum anderen zu gelangen. 

Das Princip des vorliegenden Apparates ist ein ganz ähnliches; nur werden die 
Momente, in denen das Geschoss die Rahmen passirt, mittels des elektrischen Stroms direct 
auf den Registrirstreifen eines Chronographen übertragen. Die Uebersetzung des auf diese 
Weise auf dem Streifen markirten Intervalles in absolute Zeit geschieht nun aber nicht in 
der gewöhnlichen Weise durch Verbindung des Chronographen mit einer astronomisch be- 
stimmten Uhr, wie man der Einfachheit wegen erwarten sollte, sondern der Gang des Re- 
gistrirstreifens wird durch einen besonderen Apparat bestimmt. Derselbe besteht aus einer 
an beiden Seiten verschlossenen und luftleer gemachten gläsernen Röhre ; in dieser ist oben 
ein mit einer elektrischen Batterie verbundener Elektromagnet angeordnet, dessen Anker 
bei geschlossenem Strom eine kleine eiserne Kugel anzieht. Wird der Strom unterbrochen, 
so fällt die Kugel auf ein 30 cm unter dem Anker angebrachtes Elfenbeinplättchen herab ; 
unter letzterem ist eine Spiralfeder, welche durch das Gewicht der Kugel niedergedrückt 
wird und hierdurch einen zweiten Stromkreis schliesst; beide Momente, das Unterbrechen 
des einen und das Schliessen des anderen Stromkreises, werden nun auf dem Registrir- 
streifen des Chronographen markirt. Vorausgesetzt, dass die Entfernung zwischen Anker 
und Elfenbeinplatte unverändert bleibt, was durch eine Compensationsvorrichtung garantirt 
sein soll, muss für einen und denselben Ort auch die Zeit stets dieselbe bleiben, welche 
die Kugel zum Durchfallen dieser Entfernung braucht und daher muss bei gleichmässigem 
Gange des Chronometei-s auch diese Zeit stets durch dasselbe Intervall auf dem Streifen 
dargestellt werden; durch Vergleichung dieses Intervalles mit einem anderen wird man daher 
das letztere in absolute Zeit tibersetzen können. 

Die Verfasser nehmen für ihren Apparat eine ganz excessive theoretische Genauig- 
keit, VsMooo Secunden, in Anspruch, bezüglich deren wir nur die Bemerkung der Zeitschrift 
für Elektrotechnik 1884, S. 594, über die Genauigkeit des Eingangs erwähnten Benton' 
sehen Apparates, ^dass sie ftir jede derartige Erfindung zutreffend sein soll," wieder- 
holen wollen. W, 

Ueber ein einfaches Localvariometer fttr erdmagnetische Horizontalintenutät. 

Von Prof. Dr. F. Kohlrausch. Wied. Ann, N, F, 29. S. 47. 199. 

Eine Messingsäule, die auf einem mit Stellschrauben versehenen Dreifuss aufge- 
baut ist, trägt an ihrem oberen Ende eine Dose mit einer gut spielenden, 8 cm langen, 
leichten Magnetnadel; auf dieser Säule ist an einer Hülse eine Kreisscheibe verschiebbar, 
die festgeklemmt werden kann. Die Htilse trägt eine z^^eite mit einer Trommeltheilnng 
versehene, um dieselbe drehbare Scheibe, auf welcher ein 10 cm langer, 15 cm dicker 
Magnetstab durch drei Schräubchen befestigt ist. Der Magnet ist in der Mitte durchlocht, 
um tiber die Säule geschoben werden zu können, an dieser Stelle aber entsprechend verdickt; 
die feste Scheibe ist mit zwei verstellbaren, die bewegliche mit einem festen Anschlag 
versehen. Beim Gebrauch wird die untere Scheibe in einer solchen Höhe festgeklemmt, 
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dass die Wirkung des Magneten auf die Nadel diejenige des Erdmagnetismus um ein Ge- 
ringes tiberwiegt, die bewegliche Scheibe femer so gedreht, dass der Nullpunkt ihrer 
Theilung mit einer nach Norden liegenden Marke der festen Scheibe zusammenfällt und 
der ganze Apparat so orientirt, dass die Nadel sich parallel dem Magnetstab, natürlich 
in umgekehrter Richtung einstellt. 

Dann werden auf der unteren Scheibe die beiden Anschläge symmetrisch zu beiden 
Seiten des Nullpunktes unter einem beliebigen, nicht zu grossen Winkel festgestellt, die 
obere Scheibe bis an einen derselben gedreht und das ganze bewegliche System soweit 
gehoben, bis die Magnetnadel eine gegen den Meridian nahezu senkrechte Richtung hat; 
eine Drehung der Scheibe bis zum andern Anschlag bewirkt eine Drehung der Nadel um 
nahezu 180**. Wenn H und if' die Horizontalintensitäten an zwei Orten sind, pi und ^ 
die zugehörigen Abweichungen des einen Poles der Nadel bei einer Lage des Magnetstabes, 
pi' und pa' die des entgegengesetzten Poles bei der anderen Lage sind, so ergiebt eine 

leichte Rechnung — =r— = R \(p2 — p^') — (Pi — Pi)\i wo B, der Reductionsfactor des 

Apparates, gleich 0,004 beziehungsweise 0,005 wird, wenn man die Anschläge in Bogen- 
abständen von 24,7** bez. 29,9° befestigt. L, 

Apparat ftkr Tenflionsbestiminimgen. 

Von G. W. A. Kahlbaum. Chetn. Berichte. 19. Ä 2954. 

Die Anordnung löst eine der hauptsächlichsten Aufgaben, die bei Tensionsbestim- 
mungen in Betracht kommen, nämlich die Temperatur der ganzen, die Barometer umge- 
benden Wassersäule auf gleicher Temperatur zu erhalten. Zur Erwärmung der Barometer- 
röhren dient ein von Wasser durchström ter allseits geschlossener Kasten von je 18 cm Länge 
und Breite, 40 cm Höhe; die vordere und hintere Wand werden von Spiegelglasscheiben 
gebildet, welche zwischen einem Messingrahmen und einer Gummipackung durch Flügel- 
schrauben festgehalten werden; alle anderen Wände sind aus Kupfer. Durch die hierfür 
am Boden angebrachten Tubulaturen können zwei Barometerröhren eingeschoben werden; 
drei Tubulaturen an der Decke dienen zur Einführung von Thermometern. Je eine weitere 
Tubulatur am Boden und an der Decke ist durch Kupferröhren mit den correspondirenden 
Tubulaturen eines zur Erwärmung des Wassers dienenden Weissblechcy linders von 25 cm 
Durchmesser und 75 cm Höhe verbunden. Die Flammengase streichen durch ein den Cy- 
linder axial durchsetzendes Rohr, gehen von dort in einen den Cylinder umhüllenden Mantel 
und von hier durch einen Schlot ins Freie. Das erwärmte Wasser geht in bekannter Weise 
durch die obere Kupferröhre in den viereckigen Kasten und durch die untere zurück. Der 
Weissblechcylinder hat femer einen Wasserablaufhahn, einen Wasserstandszeiger und zwei 
Tubulaturen an der Decke , die eine zur Aufnahme eines Thermoregulators und eines Thermo- 
meters, die andere für ein bis fast an den Boden reichendes Glasrohr, durch das mittels 
eines Wasserstromgebläses Luft eingepresst werden kann, um die Wassercirculation zu 
befördern. Dass dieser Apparat eine ganz gleichmässige Temperatur in dem zum Erwärmen 
der Barometerröhren dienenden Kasten erzielen lässt, zeigte der Verfasser, indem er den- 
selben durch einen gleich grossen Kupferkasten ersetzte, der in verschiedenen Höhen und 
an verschiedenen Seiten sechs Thermometer hatte , deren Angaben genügend übereinstimmten. 

Wgsch, 

Potentialverstärker fttr Messimgen. 

Von W. Hallwachs. Wkd, Ann, N, F. 29. S. 300, 

Um eine stählerne Axe ist mittels einer Rotationsvorrichtung und einer Trans- 
mission aus Messingdraht an Speichen aus Hartgummi ein Messingrohr drehbar, welches 
durch zwei diametral gegenüberliegende Schlitze in zwei von einander isolirte Theile ge- 
trennt ist. Bei seiner Drehung geht das Rohr zwischen zwei zur Erde abgeleiteten Halb- 
cylindem hindurch, von denen der eine am Fussbrett des Apparates, der andere an der 
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Axe befestigt ist. Jeder Theil des rotirenden Rohres streicht mit zwei Ansätzen an eine 
zur Elektricitätsquelle bezw. zum Elektrometer führende Feder aus Neusilberblech. Der 
ganze Apparat ist in einem zur Erde abgeleiteten Kasten von Messingblech eingeschlossen, 
um ihn vor äusseren elektrischen Einflüssen zu schätzen. Die Wirkungsweise ist leicht 
ersichtlich; man hat es mit einer sich schnell wiederholenden Wirkung des Condensators 
zu thun , durch welche das Potential einer schwachen elektrischen Ladung multiplicirt wird, 
so dass es auch mit einem Elektrometer von grosser Capacität gemessen werden kann. L. 

Methode zur CoUimining Newton'soher Eefleotoren. 

Von E. J. Spitta. The Observatory. 1886. S. 439. 

Um die zu besprechende Methode anwenden zu können, ist in den Tubus des Re- 
flectors dem Ocular r genau gegenüber (s. d. Fig.) ein Loch von etwa 14 mm Durchmesser 
gebohrt. In dasselbe wird eine planconvexe Linse p eingesetzt und hinter dieser die Lampe l 
angebracht. Femer ist in der Mitte des kleinen Spiegels s in der Ausdehnung eines Kreises 

von ungefähr 1 mm Durchmesser die Sil- 
berbelegung von der Glasfläche entfernt, 
so dass die von der Lampe kommenden 
Strahlen theilweise durch den Spiegel 
hindurch gehen können. Dieselben werden 
dann, weil sie nicht von einem einzigen 
leuchtenden Punkte, sondern von einer 
leuchtenden Fläche, der Flamme, her- 
kommen, nicht in paralleler, sondern, 
soweit dies die Oefihung des Licht- 
kegels zulässt, in allen möglichen Richtungen durch die Oeffhung o in der Spiegelbe- 
legung hindurchgehen , so dass ein vor dieser befindliches Auge den Eindruck einer kleinen 
leuchtenden Fläche erhalten würde. 

In die Ocularröhre schiebt man, nachdem man den Ocularkopf zu diesem Zweck 
für einen Augenblick abgenommen hat, einen Tubus, an dessen vorderem, dem Femrohr 
zugekehrten Ende sich eine concav-convexe Linse q befindet, deren Oefl&iung etwa gleich 
25 mm und deren Brennweite ungefähr gleich dem Durchmesser des Reflectors ist. 

Die Strahlen, welche nun von dem kleinen leuchtenden Kreis o auf die Linse q 
fallen, werden zum Theil durch das Glas hindurchgehen und zur Erhellung des Gesichts- 
feldes dienen; sie scheinen zwar, da o innerhalb der Brennweite von q liegt, nach dem 
Durchtritt durch q von einem nach jenseits o liegenden virtuellen Bilde der Oefl&iung 
herzukommen, von diesem aber wird der Beobachter Nichts wahrnehmen, weil es eben 
nicht innerhalb der Brennweite des Oculares liegt. Der andere Theil der von o kom- 
menden Strahlen wird an den beiden Flächen von q eine Reflexion erleiden, es werden 
daher zwei Spiegelbilder der Oeffhung o entstehen. Da dieselben aber nahe hinter ein- 
ander liegen, so werden die nach dem Spiegel s reflectirten Strahlen von einem einzigen 
Bilde herzukommen scheinen, so dass wir daher der Kürze wegen nur von einem Spiegel- 
bilde reden können. 

Von dem Spiegel s werden die Strahlen des Spiegelbildes nach 8 und von da 
wieder zurück nach s reflectirt. Hätte sich das Spiegelbild im Focus von B befunden, so 
würden die von S nach s reflectirten Strahlen parallel gehen; da es sich jedoch zwischen 
dem Spiegel S und seinem Focus befindet, so werden die Strahlen bei ihrer Reflexion 
von S nach s etwas divergiren. Nachdem sie endlich wieder von s nach q reflectirt und 
durch diese Linse convergent gemacht sind, liefern sie ein durch das Ocular r zu be- 
trachtendes Bild der Oeffiiung o. Volle Deutlichkeit giebt man demselben, indem man 
während der Beobachtung die Hand in die Oeffhung des Reflectors einführt und den mit 
q verbundenen Tubus etwas in die Ocularröhre hinein- oder herausschiebt. Ist das In- 
stmment vollkommen justirt, so muss das Bild in die Mitte des Gesichtsfeldes fallen. 
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Um ZU probiren, ob die Linse q gut centrirt ist, was ein wesentlicbes Erfordemiss 
bei Anwendung der Methode ist, schlägt der Verfasser vor, den Polarstem zu beobachten, 
während die Linse q sich im Femrohr befindet, und dabei mit der durch die Oefihung 
des Reflectors eingeführten Hand den Tubus zu drehen. Das Bild des Polarsterns darf 
hierbei seine Stellung im Gesichtsfeld nicht ändern. 

Ein besonders günstiges Urtheil über die erwähnte Methode sind wir gerade nicht 
in der Lage zu fällen. Eine Beseitigung oder Bestimmung des Collimationsfehlers, 
die man nach der Ueberschrift als Zweck des Verfahrens ansehen könnte, wird dadurch 
natürlich nicht ermöglicht; dazu ist ein Umlegen des Instrumentes erforderlich. Man er- 
reicht durch die Spitta'sche Methode nichts weiter als eine Justimng des kleinen Spiegels, 
die man durch Anwendung eines Gauss'schen Oculars bedeutend einfacher bewerk- 
-«telligen kann. Kn. 

Ueber den 36 -zölligen Befraotor des Liok-ObBervatoriums. 
Von Prof. C. A. Young. Engl. Meck 44. S. 149. 

Dieser grösste aller existirenden Refractoren, (0,96 m Oeffnung und 18,5m Brenn- 
weite), auf dessen Leistungen Astronomen wie Optiker gleich gespannt sind, ist nach Young 
in seinem optischen Theile, der von Clark & sons in Boston herrührt, nahezu vollendet. 
Die Glasmasse wurde von Feil in Paris geliefert; der nach aussen gelegenen Crownlinse 
ist eine fast gleichschenklig convexe, der Flintlinse eine nahezu planconcave Gestalt er- 
theilt worden; zwischen beiden ist ein Abstand von angeblich 175(?)mm. Das Objectiv 
befindet sich in einer provisorischen Montimng, derselben, welche seiner Zeit auch dem 
Pulkowaer 81 cm -Objectiv diente und damals gleich für die Aufnahme auch dieses grösseren 
eingerichtet worden war. Natürlich sind die Dimensionen aller Montirangsstücke ganz 
colossale. Der Pfeiler ist eine 10 m hohe gemauerte Pyramide; die Polaraxe hat etwa 
30 cm Durchmesser und 4 m Länge; die Declinationsaxe etwa dieselben Maasse. Der 
Tubus , ein riesiger Cylinder von Kesselblech , ist über 1 m weit und fast 20 m lang. So 
macht das Instrument schon äusserlich einen imposanten Eindruck. Diese Angaben gelten 
für die provisorische Montirung Clark's. Die definitive, welche von Warner & Swasey 
in Cleveland geliefert wird, muss aber natürlich ziemlich dieselben Dimensionen erhalten. 
— Die Prüfung der optischen Qualität, die Verf. in Verbindung mit einigen anderen 
hervorragenden Astronomen, wie Pickering und Langley, vornahm, ergab ein sehr 
günstiges Resultat, soweit bei hellem Mondschein, ziemlich schlechter Beschaffenheit der 
Atmosphäre und Überhaupt nach den Beobachtungen einer einzigen Nacht ein Urtheil ge- 
fidlt werden konnte. 

So wurde der Doppelstem f Coranae (Entfernung Y*'') bequem aufgelöst (die theo- 
retische Grenze des Auflösungsvermögens bei diesem Objectiv ist etwa Y?"); der von 
Winnecke entdeckte Begleiter von a Lyrae war auch ohne Verdeckung des Haupts temes 
deutlich sichtbar; ein von Hm. A. G. Clark jun. entdeckter Begleiter von a Herculis 
desgleichen nach Verdeckung des Hauptstemes; Nebel litten anscheinend unter dem 
Mondlicht. 

Es war projectirt, das Instrument mit noch einer zweiten Crownlinse auszustatten, 
welche in Verbindung mit derselben . Flintlinse für die photographisch wirksamen Licht- 
strahlen beste Correction herstellen sollte. Als aber Clärk die schlecht gekühlte und stark 
gespannte Scheibe auf Andringen des Glaslieferanten zu schleifen begann, zersprang sie 
geradezu. Trotzdem wird ah diesem (dem Ref. etwas absonderlich scheinenden) Project 
festgehalten. 

Die ganze Schleif- und Polirarbeit soll noch nicht ein volles Jahr in Anspruch 
genommen haben — r gewiss eine erstaunliche Leistung. Der Verfertiger war nur noch 
mit einigen äussersten Feinheiten der Correction beschäftigt. Innerhalb eines weiteren 
Jahres soll der Bau des gesammten Observatoriums vollendet sein. Cz. 
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Ueber ein neues Ahrenfl'sohes (Doppel-) Prisma. 
Von S. P. Thompson. Phü. Mag. V. 21. 8.478. 

Die Neuheit dieser Construction ist sehr zweifelhaft, da sie auch in dem von 
E. Bertrand 1884 beschriebenen Polarisationsprisma angewandt ist. (S. d. Referat in dies. 
Zeitschr. 1885. S. 30). Ueber die Zusammensetzung und Wirkung dieses Prismas hat 
bereits Dr. H. Schröder im vorigen Jahrgang d. Zeitschr. S. 310 sich eingehend geäussert, 
so dass Ref. sich auf folgende kurze Bemerkungen beschränken kann. 

Die Endflächen und die optische Axe stehen senkrecht gegen die Längskanten. 
Von der Mitte der einen Endfläche gehen symmetrisch zwei mit Balsam erfüllte Schnitt- 
flächen aus, in welche der Lichtstrahl unter 74° einfällt. Es ist daher gleichsam ein 
doppeltes Prisma, bei welchem die beiden Mittelstticke vereinigt bleiben. Ref. schlägt 
daher die Bezeichnung „ Doppelprisma " vor. Der durch diese Construction zu gewinnende 
Vortheil besteht darin, dass mit Verwendung von wenig Kalkspath die Polarisation über 
eine grosse Fläche ausgedehnt werden kann. Der Polarisationswinkel ist ebenso gross 
wie derjenige jedes einzelnen Prismas. Ein Nachtheil ist es, dass da, wo die beiden 
Schnittflächen zusammenkommen, eine dunkle Linie im Gesichtsfelde entsteht. Das Prisma 
kann deswegen nur als Polarisator, nicht als Analysator vortheilhaft angewandt werden. 
Die Länge des Probeprismas war 27 mm bei 17,5 mm quadratischem Querschnitt. Z. 

Praktische Methode zur Ansfbhning NicoFscher und Fonoaulf scher Prismen. 
Von L. Laurent. Compt Rend. 102. S. 1012. 

Die Methode des Verf., die vornehmlich bei kleinen Prismen gute Dienste leisten 
soll, besteht darin, dass er die Prismen nicht einzeln, sondern dutzendweise auf einmal 
herstellt, indem er sich hierzu eines Normalexemplares und einer mechanischen Einrichtung 
bedient , die in Folgendem besteht. Zwölf einander völlig gleiche Messingstücke sind so 
gearbeitet, dass zwei Flächen derselben genau den Winkel mit einander bilden, welchen 
Endfläche und innere Fläche der zu arbeitenden Ilalbprismen zu einander haben sollen; 
mit einer dieser Flächen werden die zwölf Stücke an einer Messingplatte fest verschraubt. 
Im Uebrigen sind die Messingstücke so ausgearbeitet, dass ein nach den Spaltungsflächen 
hergerichtetes Ilalbprisma von Kalkspath sicher darin gelagert und* verkittet werden kann. 
Zunächst geschieht dies mit einem Normalprisma und zwar derart, dass Endfläche und 
innere Fläche desselben parallel zu den entsprechenden Flächen des Messingstückes ge- 
lagert werden ; die Parallelität wird mittels eines gleichfalls auf der erwähnten Platte ver- 
schraubten Spiegels und eines Collimationsfemrohres controlirt. Nachdem das Normal- 
Halbprisma so gelagert ist, werden die zu bearbeitenden Stücke in die übrigen Messing- 
klötze eingekittet und nun alle zusammen gleichzeitig nach der vom Verf. angegebenen 
Methode der Autocollimation geschlifi'en , während ununterbrochen die Parallelität der mehr- 
fach erwälmten Flächen mittels des Spiegels und des Collimationsfemrohres controlirt wird. 

Als Vortheile dieser Bearbeitungsweise führt Laurent an: 1. Die Ersetzung des 
Anlegegoniometers durch eine sichrere und einfachere Controle der Neigungen. 2. Den 
Umstand, dass als Richtschnur für die nöthigen Neigungen die natürlichen Spaltungsflächen 
der I^ängsseiten des Prismas genommen sind, welche im späteren Gebrauche des Prismas 
am Wenigsten der Abnutzung unterliegen , daher eventuell auch wieder als Richtschnur beim 
Aufpoliren der Endflächen benutzt werden können. 

Herr B. Halle in Potsdam nimmt neuerdings für sich in Anspruch, dass ihm jene 
Methode nicht nur seit 1 1 Jahren bekannt sei , sondern dass auch seit dieser Zeit sämmt- 
liehe Prismenconstructionen in seiner Werkstatt danach ausgeführt werden. Er schreibt 
seiner eigenen Methode noch erhebliche Vorzüge gegenüber der Laurent' sehen zu, ohne die- 
selben jedoch zu beschreiben. Herr Halle würde alle Interessenten sehr zu Danke verpflichten, 
wenn er dies thun wollte; im Uebrigen hatten wir ja schon bei der Besprechung früherer 
Laurent' scher Publicationen von optischen Arbeitsmethoden wiederholt darauf hingewiesen, 
dass dieselben dem deutschen Fachmanne kaum etwas Neues bieten. Cz, 
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Bestimmimg der Sohwingiuigszalil von Tönen mit Hilfe manometrischer Flammen. 

Von E. Doumer. Compt. Eend. 103. S. 340. 

Verf. hat zur Bestimmung der Schwingungszahl von Tönen manometrische Flammen 
photographirt. Er benutzt zu diesem Zwecke eine transversal verlängerte photographische 
Kammer, in deren Innerem sich ein Sclüitten zur Aufnahme des die empfindliche Platte 
tragenden Rahmens befindet; der Schlitten kann entweder automatisch oder von Hand 
vor dem Objectiv vorbeigeftihrt werden. Die Pointirung geschieht durch Verstellen des 
Objectivs oder besser durch Verschiebung der manometrischen Flammen. Als Objectiv 
empfiehlt Verfasser, ein solches von sehr kurzer Brennweite zu wählen; die Flammen 
müssen möglichst intensiv sein. Es werden gleichzeitig zwei Flammen photographirt, 
von denen die eine durch einen Ton von bekannter Schwingungszahl bedient wird, 
während die andere durch den zu untersuchenden Ton in Bewegung gesetzt wird. Man 
erhält dann zwei parallele Cur\'en, aus deren Vergleicliung die Anzahl der Schwin- 
gungen des untersuchten Tones bestimmt wird. Die folgenden Resultate mögen eine 
Vorstellung von dem Werth der Methode geben: 



Ton. 



c 
d 

g 
c 



Anzahl der Schwingungen. 
Nach der Theorie. Gemesaen. 



256 

288 

768 
1024 



256,20 

287,88 

767,10 

1022,50 



1280 1280,00 

Verf. hat bisher nur Töne untersucht, welche innerhalb der menschlichen Stimme 
liegen, oder dieselbe nicht viel tibersteigen. Er glaubt jedoch, dass das Verfahren auch 
auf sehr tiefe und sehr hohe Töne anwendbar sei. TF. 

Physikalisohe Demonstrationsapparate. 

Zeitschr. z, Ford, d, physüc. Unterrichts. 1886. Heft 4 und 5. 

Prof. O. Strack in Karlsruhe beschreibt einen Apparat zur Bestimmung der Stand- 
festigkeit eines Körpers. Der Apparat besteht aus einem quadratischen, durch Zwischen- 
wände in acht würfelförmige Hohlräume zerlegbaren Rahmen, dessen einzelne Abthei- 
lungen mit Vollwürfeln ausgefüllt werden können. Dadurch lassen sich zahlreiche Com- 
binationen hinsichtlich der Körperform und der Lage des Schwerpunktes verwirklichen. Es 
werden die Begriffe des Standfestigkeitsmomentes, der statischen und dynamischen Stand- 
festigkeit unterschieden und Anweisung zur experimentellen Controle der theoretischen 
Formeln gegeben. — Oberlehrer Wronsky beschreibt einige Vorrichtungen zur Demon- 
stration der Druckfortpflanzung in Flüssigkeiten. — A. Be necke giebt einen Apparat 
zum Nachweise des Luftdruckes an, bestehend aus einem 10 bis 15 cm weiten Gummi- 
schlauch, der an beiden Enden durch Metallplatten verschlossen ist; die Platten lassen sich 
erst dann von einander ziehen, wenn durch Lüftung eines Gummistopfens in der einen 
Platte die Luft Zutritt erhält. — J. Krist in Wien empfieblt das DrebbeTsche (besser 
Galilei' sehe) Thermoskop für Schulversuche. — C. Baur bespricht das Bolometer. (Wied. 
Ann. 19. 1883). — G. Lindner beschreibt einen Heber mit Quecksilber- Manometer am 
Knie. — A. Benecke giebt als Verbesserung für Projectionsapparate die Verwendung eines 
Petroleum -Duplexbrenners an; von demselben Verf. rührt eine praktische Form des Säulen- 
elektrometere mit senkrecht gestellten Säulen her. — Oberlehrer Eich 1er veranschaulicht 
die Gesetze der Eeflexion an sphärischen Hohlspiegeln durch ein verschiebbares Parallelo- 
gramm aus Metallstäben, das sich über einer dazu passenden Figur hin und her be- 
wegen lässt. Pe. 
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Die Wagner -Fennersohen Tachymeter des mathem.-meoh. Institats von 0. Fennel in 
Kassel. 2. Aufl. Berlin, Julius Springer in Comm. 

Die vorliegende, in zweiter Auflage erschienene Monographie bespricht die vom 
Ingenieur C. Wagner construirten Tachymeter. Dieselben gehören bekanntlich zu denjenigen 
Tachymeter -Typen, bei welchen mittels der durch das distanzmessende Femrohr ermittelten 
schiefen Entfernung und eines Projectionsapparates direct die horizontale Entfernung und 
der Höhenunterschied bezw. die Meereshöhe am Instrument abgelesen werden kann. Zu 
diesem Behufe ist am Femrohr parallel zur optischen Axe ein Maassstab angebracht, dessen 
Nullpunkt in der Kippebene des Femrohres liegt; an diesem Maassstab wird die ermittelte 
schiefe Entfernung mittels Nonius aufgetragen und an den so bestimmten Punkt der eigentliche 
Projectionsapparat, bestehend aus verticalem und horizontalem getheiltem Maassstab , an- 
geschoben, an welchem nun Entfernung und Höhe abgelesen werden. Die Distanzmessung 
erfolgt mittels geneigter Latte, welche durch den LattentrÖger mit Hilfe eines Diopters senk- 
recht zum visirenden Femrohr gestellt wird. Instrumente dieser Art sind von Fr. Kreuter 
und C. Wagner constmirt; die Kreuter sehen Tachymeter werden von T. Ertel & Sohn 
in München, die Wagnerischen von O. Fennel in Kassel ausgeführt. Beide Instrumente 
sind ungefähr zu derselben Zeit und trotz ihrer grossen Aehnlichkeit, soweit es Referent 
bekannt ist, unabhängig von einander angegeben worden, so dass die Frage nach der 
Priorität schwer zu entscheiden ist. Das Kreuter sehe Instmment ist im Jahre 1874 
entstanden und in einer im Jahre 1875 erschienenen Brochüre beschrieben, während eine 
Beschreibung des Wagnerischen Tachymeters erst im Jahre 1876 veröffentlicht worden 
ist, so dass also nach literarischem Brauch ersterer Construction die Priorität zukommen 
würde; dem steht jedoch entgegen, dass nach glaubwürdiger Mittheilung Instrumente der 
Wagnerischen Constmction bereits im Jahre 1867 gebaut worden sind. — Beide Con- 
structionen haben seitens der Geodäten keine sehr günstige Aufnahme erfahren; so hält 
z. B. Jordan (Handbuch der Vermessungskunde Bd-l. S, 610) u. A. das Schiefstellen der Latte 
für bedenklich; Bohn (Landmessung S. 46?) schliesst sich diesem Urtheil an und macht 
noch darauf aufmerksam, dass sich jede Ungenauigkeit der Ablesungen oder Einstellungen 
mit der grossen Verjüngungszahl der Maassstäbe multiplicire. Kach den zahlreichen, der 
vorliegenden Monographie beigegebenen Anerkennungsschreiben scheinen jedoch die Wagner- 
Fenner sehen Instrumente, mit denen wir es hier zu thun haben, sich in der Praxis recht 
gut bewährt zu haben, besonders für Forst- und Eisenbahn -Aufnahmen. 

Die Brochüre giebt nach einem Ueberblick über die Tachymeter und die Tachymetrie 
die Theorie des Projectionsapparates; sodann folgen Beschreibungen der verschiedenen 
Instrumentformen und Anleitungen zur Behandlung derselben; es sind dies die Tachymeter 
mit Repetitionskreis , die Tachymeter mit Bussole und das Tachygraphometer. Letzteres 
zeigt die Verbindung des gewöhnlichen Tachymeters mit einem Messtisch; der horizontale 
Maassstab des Projectionsapparates hat hier eine Vorrichtung, durch welche mittels eines 
Stiftes die horizontale Entfernung direct in die Messtischplatte eingestochen wird. In 
einem femeren Abschnitt ist die Aufstellung der Latte besprochen, dann folgen Gutachten 
über die Leistungsfähigkeit der Instmmente; in einem Anhange sind endlich die Formeln 
entwickelt, welche in den früheren Abschnitten als bekannt vorausgesetzt waren. W, 
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Terelnsnaclirlcliteii. 

Deutsche OeselLiohaft fttr Mechanik nnd Optik. Jahresbericht über das Vereins- 
jähr 1886. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat im verflossenen Jahre ihr 
Ziel, Hebung und wissenschaftliche Vertiefung der präcisionsmechanischen Technik, För- 
derung des collegialischen Verkehres unter den deutschen Mechanikern auf technischem und 
geselligem Gebiete, rüstig weiter verfolgt. — An den Vorberathungen für die Errichtu9g 
einer physikalisch- technischen Keichsanstalt haben als Vertreter der Gesellschaft auch im 
vergangenen Jahre wie bisher die Herren Bamberg und Fuess Theil genommen. Die Ge- 
sellschaft darf einerseits wohl hierin eine Anerkennung ihrer bisherigen Thätigkeit seitens 
der hohen Reichsregierung sehen, andererseits aber schöpft die Gesellschaft hieraus die frohe 
Hofihung, dass die Wünsche der Präcisionstechniker seitens der neuen Reichsanstalt ge- 
bührende Berücksichtigung finden werden und dass namentlich die technische Abtheilung 
sich zu einer kräftigen Stütze der vaterländischen Industrie entwickeln werde. — Die ge- 
legentlich der diesjährigen Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte veranstaltete 
Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate bot den hiesigen Mit- 
gliedern eine willkommene Veranlassung, die auswärtigen Fachgenossen zu begrüssen und 
mit ihnen wissenschaftlichen und geselligen Verkehr zu pflegen. 

Im vergangenen Jahre fanden 15 Versammlungen statt; in 12 Sitzungen wurden 
wissenschaftliche Vorträge gehalten , während drei Versammlungen der Besprechung wichtiger 
geschäftlicher Angelegenheiten gewidmet waren. Ausserdem hielt der Vorstand zahlreiche 
Sitzungen ab. Besonders anregend wirkten die Discussionen über kleinere technische Fragen. 
Den Herren Gelehrten und Technikern , welche den Verein durch Vorträge unterstützt haben, 
sagt der Vorstand an dieser Stelle verbindlichsten Dank. 

Die Gesellschaft tritt in das neue Vereinsjahr mit 195 Mitgliedern, wovon 132 hiesige 
und 63 auswärtige Mitglieder. 
Sitzung vom 4. Januar 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Nach Verlesung des Jahresberichtes und nachdem die Versammlung auf Vorschlag 
der Kassenrevisoren dem Kassirer Decharge ertheilt hat, findet unter Vorsitz der Wahlvor- 
bereitungs-Commission die Neuwahl des Vorstandes für 1887 statt. Die Herren Bam- 
berg und Sprenger haben eine Netiwahl als Vorsitzender bezw. Kassirer abgelehnt. Ge- 
wählt werden die Herren H. Haensch (Berlin S., Stall schreiberstr. 4) als erster, R. Fuess 
(Berlin SW., Alte Jakobstr. 108) als zweiter, P. Stückrath als dritter Vorsitzender, 
G. Polack (Berlin W., Steglitzerstr. 49) als Schatzmeister, E. Goette (Berlin W., Mark- 
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ZxmonvT w^m InnüluuTKA kuvds. 



«.-.n »iinlen gewählt die Herren Bamberg, Handke 

. .»er venien ersucht, sich in allgemeinen Angelegen- 
vacs^nsachen an den Schatzmeister imd in Ange- 
^miiin^ der Zeitschrift an den Archivar zu wenden. 
i--*t»fnder: Herr Fuess. 
. c uCfHftssanten Demonstrationen und Experimenten 
.-^ .trn Bank Tor. Als Leuchtquelle diente ein Linne- 
VJ. diese Zeitschr. 1886, S. 179.) 
•i iWr die vom Vorstande vorgeschlagene Gedenk- 
%inhofer's am 6. März d. J. Die Gesellschaft be- 
-.^i:t einstimmig den Vorstand mit den nöthigen Vor- 
rvien Mittel. Der Schriftführer: Blankenburg. 



. : Vti^xüge aus dem Patenthlatt. 

Ztl|er. Von J. Förstige in Bersenbräck, Han- 



N. S'huur b setzt beim Oeffnen des Zirkels die mit einer 
.x^.K«o K^^Ue r, sowie das Federhaus a in Bewegung. 
^.* ^r iiirkt'löfFnung an r geschieht mittels eines Xonins. 

>^*. ..uvu^'^^-^n des Zirkels wickelt die gespannte Feder die 

^ v'.Ki'*^ auf, 

^ THfMMNteri. Von Schäffer & Budenberg io 

i^v^^^iit Mn^loburg, No. 37362 vom 3. April 1886. 

^ Nv Vusvlvhuung der Flüs- 

^ x, vtt *w\*i dicht über 

^v.N^viUv K^iich geformte 

^,.H IVr Kaum «wischen 

.,.:,^ K'uu\«o«» so dass 

», xt uoibt^ is^t, um dcn- 

K %vlvhvvsi «iich an die 

^;vh< vWr KÄum «wischen 

^,, ^xsxvlJvw V1Ü!v<igkeits- 

..Kiv» Hv^tto 0^ wird die 

.^ ^ \ vi«ivKuu»^4!: ilef auf ein 

XN ^iu ^>v^'* ii^t mittels 

^^, xiA:.4uV iu das äussere 

i^ V * »v^v^»^^^*^^ ^**''' Metall- 



A.^v>>»v*»tmjr 



bleibt. 




^^ Mlirtf^ Von 



,^-J sUu *uf irvr\Mul eine Weise mit einander gelenkig 
v< »H \^o «u bio^^mUMHier «u wiiuleude Bohre hinein- 




» V »v^ ^sv^vbeitvudo Kv^hr\> sich auf eine Trommel auf- 
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Verschlussvorrichtung für galvanische Elemente. Von A. Friedlaender m Berlin. No. 36794 
vom 5. Februar 1886. 

Die eine Elektrode n bildet den Behälter für die Flüssigkeit. An dem 
Deckel k befindet sich ein Stab von isolirendem Material, auf welchem die 
positive Elektrode c befestigt ist, und dessen oberes Ende als Conus h mit 
Auskehlung i ausgebildet ist. Durch einen Gummiring l, welcher sich sowohl 
in die Auskehlung i der Stange e als in diejenige b des Behälters a legt, 
wird ein dichter Verschluss des Elementes bewirkt. 

Elelitricitätszähier und Energiemesser. Von P. Nordmann in Hannover. No. 
36879 vom 7. Januar 1886. 

Auf einer Grundplatte befinden sich zwei parallel geschaltete Sole- 
noide AA* mit zwei Eisenkernen oder zwei ebenfalls parallel geschalteten 
Kemspulen BB\ die derart fest mit 




einander verbunden sind, dass wenn 

der eine Kern in das Innere seines 

Solenoides sich hineinbewegt, der 

andere ans dem seinigen heraustritt. 

Sobald irgend einer der beiden seine 

Endstellung erreicht hat, legt er einen 

Umschalter um, welcher alsdann einen 

Widerstand D entweder in den Kreis 
des einen oder des anderen der Solenoide einschaltet. 
Diese schwingenden Bewegungen des Umschalters werden 
auf ein Zählwerk übertragen, und die Anzahl der erfolgten 
Umsehaltnngen giebt die verbrauchte Elektricitätsmengc 
an. Der Widerstand kann auch als Elektromagnet aus- 
gebildet werden , dessen Anker E durch seine Bewegungen 
ein Zählwerk treibt. 

Will man die elektrische Energie messen , welche 
in einem Thcile der Stromkreise verbraucht wird , so wird 
bei der oben beschriebenen Einrichtung noch ein beweg- 
licher Ansclilag F für den Anker E angeordnet, welcher 
durch die Gegenwirkung der Feder G und einer im Neben- 
sehluss zu dem zu messenden Stromkreise liegenden 
Spule H beeinflusst wird. Dieser Anschlag F wirkt 
mm in der Weise auf den Anker E, dass je nach der 
Stärke des Stromes der Ausschlag des letzteren veränderlich 
ist, mithin die Grösse der Verschiebung des Zählwerkes 
durch die Bewegung des Ankers von der Stärke des Stromes 
in dem Nebenschluss abhängig gemacht ist. 

Signal-Barometer, ein Instrument zum Slgnaiisiren der Barometerschwankungen und der damit in Ver- 
bindung stehenden Exhalation von Grubengasen in den Steinkohlengruben. Von R. Ritter 
von Walcher-Uysdal in Teschen, Oesterreich. No. 37184 vom 18. August 1885. 
Das Instrument beruht auf dem Umstände, dass ein bestimmter Zusammenhang zwischen 
den Schwankungen des Luftdruckes in der Kohlengrube und der Exhalation von Grubengasen 
aus der Kohle existirt und besteht demgemäss aus einem Barometer, welches durch elektro- 
magnetische Auslösevorrichtungen mit einem Läutewerk derart verbunden ist, dass jedes Fallen 
des Barometers um 1 mm innerhalb 8 Stunden durch einen Glockenschlag angezeigt wird. Beim 
Steigen des Barometers während dieser Zeit und der damit zusammenhängenden Verminderung 
der Gasexhalation werden die durch vorherigen Barometerfall in Thätigkeit gesetzte Signalvorrich- 
tnngen durch einen ebenfalls elektromagnetiscben Auslösemechanismus in ihre Normallage zurück- 
geführt, so dass die dem vorangegangenen Fallen des Barometers entsprechenden Signale dann 
nach Ablauf der 8 Stunden nicht gegeben werden. Das Läutewerk ist mit einer Stufenscheibe ver- 
sehen, welche in Folge der vom fallenden Barometer hervorgerufenen Stromschlüsse durch elektro- 
magnetische Bewegungsvorrichtungen derart eingestellt wird, dass die der Stellung dieser Stufen- 

6* 
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Scheibe entsprechende Anzahl von Schlägen des Läutewerkes der Anzahl von Millimetem entspricht, 
um welche das Barometer gesunken ist. 

Verfahren zur Entfernung des Giflhspanes, bezw. zur VerhOtuno der Bildang desselben an Stahl- tder 

Eisendraht beim Weiohmachen desselben. Von G. Printz jnn. in Aachen. No. 37998 vom 

8. April 1886. 

Der Draht wird unter Luftzutritt geglüht, nachdem man denselben mit einem Ueberzuge 
aus Borax oder anderen sauren borsauren Alkalien oder den Cyanverbindungen der SchwermetaUe 
versehen hat. (P.-B. 1887. No. 1.) 
Herstellung positiver Elektroden fOr galvanische Elemente. Von S. W. Maquay in London. No. 37933 

vom 11. März 1886. (1887. No. 1.) 
Galvanisches Element Von H. Aron in Berlin. No. 38220 vom 30. Juni 1886. (1887. No. 1). 

Verfahren, Eisenwaaren mit einer widerstandsfähigen Schicht von Siiber-Zlnn-Leginingen zu versehen. 

Von J. Brandt in Berlin. No. 37950 vom 1. November 1885. (1887. No. 1.) 



Für die IVerkstatt. 

Hinterbohrte Löcher. Original -Mittheilung. Um Löcher im vollen MetaU von einer gewissen Tiefe 
ab grösser zu bohren als am Anfange, was unter Umständen z. B. beim Gewindeschneiden u. s. w. 
erwünscht ist, kann man die bekannte Thatsache verwenden, dass durch einen Bohrer, dessen 
Spitze nicht in der Axe liegt, ein Loch erzeugt wird, dessen Durchmesser grösser als die Breite 
des Bohrers ist, weil dieser dann beim Schneiden um die wirkliche Spitze und nicht um die eigent- 
liche Axe rotirt. 

Man bohrt nämlich mit einem richtig geschliffenen Bohrer das Loch so tief, als man es 
von kleinerem Durchmesser wünscht und setzt alsdann die Arbeit mit einem Bohrer von der- 
selben Breite fort, dessen Spitze jedoch um die halbe gewünschte Differenz der Lochdurchmesser 
ausserhalb der Mitte liegt. Ist diese Differenz bedeutend, so erreicht man den Zweck am Sichersten, 
indem man die kürzere Schneide nicht schärft. Dass dieser zweite Bohrer besonders an der Seite 
der längeren Schneide keine seitliche Führung haben darf, vielmehr die entsprechende Flanke 
stark ausgeschweift sein muss, ist selbstverständlich. Bei Beginn des Weiterbohrens mit diesem 
Bohrer gehe man nicht zu schnell vor, bis die Spitze des letzteren in die Spur der Spitze des 
ersten Bohrers gelangt ist. P. 

Bohren von Glas. Revue chronom^trique. 1886. October-Heft. S. 185. 

Zum Bohren von Glas mittels eines schnell rotirenden stählernen Bohrers, welcher mit 
Terpentin angefeuchtet ist, wird ein Zusatz von Oxalsäure oder Zwiebelsaft zum Terpentin 
empfohlen. — Ref. möchte diese Zusätze für nicht besonders wesentlich halten. Viel wesentlicher für 
eine schnelle Ausführung dieser Arbeit dürfte es sein, dass man den Bohrer bei möglichst 
niedriger Temperatur härtet, ihn glashart verwendet und ihn nicht zu schnell rotiren lässt, sowie 
besonders dafür sorgt, dass er keinen Moment trocken (ohne Terpentin) läuft. Uebrigens lässt 
sich Glas auch gut unter Anwendung von Petroleum bohren, wenngleich dabei eine der wesent- 
lichsten Wirkungen des Terpentins, die durch seine leichte Verdampfung bewirkte Kühlung des 
Werkzeuges, geringer ist. 

Um das Ausspringen der Lochkanten beim Beginn zu verhüten, thut man gut, zuerst 
mit einer glasharten dreikantigen Stahlspitze eine Senkung anzubohren, welche etwas grösser 
ist, als der Durchmesser des zu bohrenden Loches, und dann erst mit dem Lochbohrer die Arbeit 
fortzusetzen. Um das Ausbröckeln und eventuell Springen beim Durchbohren einer Glasplatte 
zu verhüten, kittet man natürlich gegen die hintere Fläche ein Stück Glas dicht an. P. 



Berlcltttgiuig. 

S. 14. lies den Namen des Verfassers der Abhandlung: „Ueber ein neues Anemometer" Dr. A. Koepsel 

statt Dr. A. Köpsel. 
S. 34, Z. 10 von unten lies: a = 0', 0419913 ± 0', 0000078 statt a = 0',0419913d: 0', 0000078 t. 
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Modifloation der Maoh'schen optisohen Kammer und des Bunsen'sohen 
Photometers, imi sie zu Demonstrationen geeigneter zu machen. 

Von 
Bmno Kolbe in St. Pete»barg. 

I. E. Mach's optische Kammer. 

Dieser zur Demonstration der Brechung des Lichtes in Linsen vorzüglich 
geeignete Apparat, den auch Pfaundler^) empfiehlt, besteht bekanntlich in einem 
länglichen Holzkasten, dessen eine End- und beide Seitenflächen aus Glas bestehen. 
Vor ersterer ist ein Gitter angebracht, durch welches Sonnenlicht in den Kasten 
fällt. Wird dieser mit Rauch gefüllt, so ist der Gang der Lichtstrahlen deutlich 
sichtbar. Werden in den Kasten Linsen eingestellt, so kann man die Brechung 
des Lichtes sehr anschaulich vorführen, ohne dass es nöthig v^räre, das Audito- 
rium zu verdunkeln, was für manche Schulen, die kein besonderes physikalisches 
Cabinet besitzen, ein grosser Vorzug ist. Durch Anwendung farbiger Gläser tritt die 
Kreuzung der Lichtstrahlen noch schöner hervor. Mit rothem und blauem Glase 
lässt sich auch die chromatische Aberration zeigen. 

Durch geringe Modificationen lässt sich dieser noch zu wenig 2) beachtete 
Apparat wesentlich bequemer und leistungsfähiger machen, sodass man mit dem-; 
selben, wenigstens bei populären Demonstrationen, die wichtigsten Linsengesetze 
und die Reflexion an sphärischen Spiegeln vorführen kann , wozu sonst die weniger 
instructive optische Bank benutzt werden müsste. 

Die von mir vervollständigte Mach'sche optische Kammer hat folgende Ein- 
richtung, die sich beim Gebrauche gut bewährt hat. 

Der aus schwarzpolirten Bilderleisten hergestellte Kasten (Fig. 1 a. f. S.) ist (innen) 
75 cm lang, 17 cm breit und 20 cm hoch. Die eine Endfläche ist mit Spiegelglas 
versehen, während in den Deckel und in beide Längsseiten gutes Fensterglas ein- 
gesetzt ist. Der Boden und die andere Endfläche bestehen aus 15 mm dicken Brettchen. 
Im Inneren ist das Holzwerk des Kastens mait geschwärzt. Vor dem Spiegelglasc 
am Ende befindet sich zu beiden Seiten (aussen) ein Falz, in welchen nach Be- 
darf gröbere oder feinere Gitter aus dickem schwarzem Bristolcarton eingeschoben 
werden. Die Höhe der Gitter beträgt etwas mehr als der Durchmesser der Linsen- 
fassung (115 mm). Als zweckmässigste horizontale Breite der Gitter ergab sich 



1) Pfaundler: Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 1879. Bd. II. 1. S. 127. 

^ Selbst in den vollständigsten Lehrbüchern der Physik habe ich (ausgenommen bei 
Pfaundler) die Mach'sche optische Kammer nicht erwähnt gefunden. Auch Wein hold (in seinen 
trefflichen ^physikalischen Demonstrationen" (1881) sowie in der „Vorschule der Experimental- 
physik" (1883) übergeht den Apparat. 
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durch Versuche, für Sonnenschein 30 bis 40 mm, während die Höhe der Lücken, 
die gleich derjenigen der Zwischenräume genommen wurde, sich nach der mittleren 
Entfernung der Zuschauer richten muss. Je näher die Zuschauer herantreten können, 
um so feiner kann das Gitter genommen werden (bis 2 mm), und um so eleganter 
ist die Erscheinung. Nur ist, je enger das Gitter genommen wird, umsomehr darauf 




a 



Fig. 1. 

ZU achten, dass die Blicklinie horizontal ist, da sonst die Zwischenräume zwischen 
den Lichtstrahlen verschwommen erscheinen. Als zweckmässige Höhe (Breite) der 
Lücken fand ich 5 bis 6 mm. 

Auf dem Boden des Kastens sind drei Holzschienen parallel zur Längs- 
richtung angeschraubt, zwischen denen zwei Holzleisten S^S^^), deren Handgriffe 
durch die Holzwand hervorragen, hin- und herbewegt werden können. — Nahe am 
Ende (zur Spiegelplatte zu) ist auf jedem Schieber ein schwarzes Holzbänkchen 
befestigt, das die Stützleisten überragt und dessen Füsschen den Boden des Kastens 
streifen. Auf diesen Bänkchen sind die Röhren R^R^ angebracht, in welche der 
cylindrische Stiel der Linsenfassung bezw. der sphärischen Spiegel hineinpasst, sodass 
die optischen Axen der Linsen zusammenfallen. Durch ein Gummiröhrchen g wird 
Rauch eingeblasen. Mit dieser modificirten Mach 'sehen Kammer lässt sich u; a. Fol- 
gendes demonstriren: 

1. Reflexion an sphärischen Spiegeln. 

Das gröbere Gitter a (Fig. 1) wird eingeschoben, der Concav- bezw. der Con- 
vexspiegel wird in R^ eingestellt und der Schieber 5' halb herausgezogen. Beim 
Hohlspiegel sieht man eine prachtvolle Katakaustica, besonders, wenn man farbige 
Glasscheiben, die passend in einem Rahmen c befestigt sind, vor das Gitter stellt, 
durch welches Sonnenlicht eintritt. Für diesen Zweck sehr geeignete sphärische 
Spiegel erhält man einfach durch Versilberung der einen Seite von grossen Uhr- 
gläsern. Meine Spiegel haben einen Durchmesser von 138 mm und einen Krüm- 
mungsradius von pj = — 139,3 und p^ = 4- 139,8. 

2. Brechung des Lichtes in Linsen. 

Der Glasdeckel wird mit schwarzem Carton bedeckt, ebenso die den Zu- 
schauern abgekehrte Seitenfläche, was auch für das vorhergehende Experiment zu 
empfehlen ist. Diese Seitenfläche ist nur deshalb aus Glas, weil man dann nach 



1) Bei Anwendung nur zweier Linsen (bezw. einer Linse und eines Hohlspiegels, s. w.u.) 
würde ein fester Ständer und ein Schieber genügen. Es ist jedoch bequemer, bei geschlossenem 
Kasten, beide Linsenständer verschieben zu können. 
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Bequemlichkeit das Licht von rechts oder von links einfallen lassen kann. Der Glas- 
deckel gestattet dem Experimentirenden eine leichtere Controle und ist nicht ab- 
solut nöthig. In jR wird eine Biconvexlinse und in Bf entweder eine zweite Bicon- 
vexlinse von etwas geringerer Brennweite, oder eine Biconcavlinse (von mög- 
lichst derselben negativen Brennweite) eingestellt. Durch langsames Aus- und Ein- 
schieben des Schiebers S* erhält man ein sehr anschauliches Bild, besonders durch 
Vorsetzen der farbigen Gläser vor das Gitter, da sich dann die Kreuzung der 
Lichtstrahlen leichter verfolgen lässt. Meine Linsen haben einen Durchmesser von 
110 mm und einen Focus von f^ ■= -f295 mm, und /^ = — 295 mm. Die zweite Sammel- 
linse hat einen Focus f^ = +200 mm. (Natürlich sind auch kleinere Linsen anwendbar.) 

3. Demonstration der chromatischen Aberration. 
Ein feineres Gitter (Spaltbreite 3 mm) wird eingeschoben , der Rahmen mit 
den farbigen Gläsern so davor aufgestellt, dass die eine Hälfte des Gitters mit 
rothem, die andere mit blauem Glase bedeckt ist. (Ein zwischen beiden ange- 
ordneter, schmaler weisser Glasstreifen befindet sich also vor dem mittleren Spalt. 
Die feine weisse Linie im Rauche markirt die optische Axe). Der Schieber S' wird 
herausgezogen, sodass die Sammellinse in B allein wirkt. Will man die Differenz 
der Brennweiten der rothen und der blauen Strahlen messen, so steckt man in B* 
einen schmalen Streifen von weissem Carton und stellt ihn in den Focus ein. Der 
zugehörige Schieber S^ ist in Millimeter getheilt, was eine bequeme angenäherte 
Messung gestattet. Dieser Schieber S* ist oben mit Millimeterpapier No. 100 
(Schleicher & Schtill in Düren) beklebt. Ein kleiner Lidex an der festen Wand 
(aussen) gestattet eine leichte Ablesung. 

4. Demonstration der sphärischen Aberration. 
Ein Gitter, das in der Mitte drei und am Rande je zwei Spalte hat, h (Fig. 1), 
wird eingeschoben. Vor die Mitte wird ein grünes Glas gehalten. Die weissen Rand- 
strahlen haben einen merklich kürzeren Focus. 

5. Brechung des Lichtes im Prisma. 

Das Gitter wird durch eine volle Cartonscheibe ersetzt. — Der schwarze 
Carton, welcher das Glas des Deckels bedeckt, hat unweit des Randes, wo die 
Gitter sich befinden, parallel der kurzen Kante des Deckels, einen Spalt von 3 mm 
Breite und 40 bis 50 mm Länge. In B* wird ein Flintglas- (besser Strass- oder 
Kohlenstoff-) Prisma mit der brechenden Kante horizontal befestigt. Ein kleiner, 
auf den Deckel gestellter Spiegel (versilbertes mikroskopisches Deckglas) reflectirt 
die horizontal ankommenden Sonnenstrahlen schräg nach unten durch den Spalt 
auf das Prisma, welches so gedreht wird, dass dio brechende Kante unten ist und 
daher das austretende, divergente farbige Strahlenbündel der Längsrichtung des 
Kastens entlang fallen kann. Bei diesem Experiment darf nur wenig Rauch im 
Kasten sein. Lässt man das Spectrum entlang einem weissen (verticalen) Carton 
fallen, so erscheint es sehr intensiv. 

Da die beschriebene optische Kammer nicht gut geeignet ist, die Reflexion 
an Planspiegeln zu demonstriren, so construirte ich nach demselben Princip einen 

Reflexionsapparat, 
der die Vorzüge der Mach 'sehen Kammer mit denen des instructiven TyndalT 
sehen Apparates ^) vereinigt und dabei keine Verdunkelung des Auditoriums erfordert. 



1) John Tyndall; Six lectures on Light. London 1875. S. 11. 
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Ein aussen schwarz lackirter, innen matt geschwärzter Holzkasten von 80 cm 
Breite, 50 cm Höhe^) und etwa 5 cm Tiefe (Fig. 2) ist vom mit einem Glasdeckel und 

seitlich wieder mit einem Röhrchen g zum Elin- 
blasen von Rauch versehen. Auf die innere 
Hinterwand ist ein dieselbe ausfüllendes Stück 
von schwarzem Bristolcarton befestigt, auf 
welchem ein in ganze Grade getheilter Halb- 
kreis (Radius = 37 cm) mit Goldtusche ge- 
zeichnet ist (zur Fixirung wurde der Carton 
nach dem Trocknen mit verdünnter weisser 
Politur überzogen). Im Mittelpunkte ist eine 
hohle Axe durch die Hinterwand geführt und 
aussen daran ein Knopf zum Drehen angebracht. An das innere Ende der Axe 
ist eine 4 mm dicke runde Messingplatte gelöthet, welche genau im Drehungs- 
mittelpunkt eine axiale Bohrung hat, in welche ein Gewinde geschnitten ist.*) 
An die Platte ist ein Zeiger aus starkem Neusilberblech (spitz zulaufend , an der 
Basis 4 mm breit), von 27 cm Länge, mit Schrauben befestigt. Ein kleiner Spiegel E 
(versilbertes mikroskopisches Deckglas) von 40 mm Länge und Breite, der in einem 
Messingrahmen befestigt ist, wird in das Gewinde eingeschraubt und so gestellt, 
dass das Spiegelbild des Zeigers mit dem Zeiger selbst in einer Geraden zu 
liegen scheint. In der Höhe der Drehungsaxe (entsprechend 0° und 180° der 
Kreistheilung) befindet sich in jeder Seitenwand ein horizontaler Spalt S und Sf 
von 3 mm Höhe und etwa 45 mm Länge. Durch ein kleines Gummiröhrchen wird 
Rauch in den Kasten geblasen. Zwei entgegengesetzt liegende Spalte sind be- 
quemer als ein einziger, da man von der Richtung des einfallenden Sonnenlichtes 
unabhängiger ist, auch ist die Benutzung des bei 180° befindlichen Spaltes bei An- 
wendung eines Prismas (s. w. u.) zweckmässiger. 

Mit diesem Reflexionsapparat kann man sehr anschaulich folgende Versuche 
einer grösseren Anzahl von Personen gleichzeitig vorführen: 

1. Demonstration des Reflexionsgesetzes. 
Durch den Spalt links (bei 0°) lassen wir Sonnenlicht eintreten. Hierbei 
ist darauf zu achten, dass der im Rauche als scharfes weisses Band sichtbare ein- 
fallende Strahl genau auf die Mitte des Spiegels fällt, dessen reflectirende Fläche in 
die Drehungsaxe fallen muss. Durch Drehung des Spiegels ergiebt sich ohne Weiteres, 
dass der Einfallswinkel gleich dem Ausfallswinkel ist. Um die richtige Lage des ein- 
fallenden Strahles bequem einstellen zu können, ist der ganze Kasten durch die 
Stellschraube B um eine horizontale Axe stellbar. 

2. Totale Reflexion (am Prisma). 
Statt des Spiegels -B setzen wir ein Strassprisma ein und drehen dasselbe, 
bis totale Reflexion eintritt. Ist das Prisma am freien Ende matt geschlifi^en, so 
wird das Experiment besonders anschaulich, da man dann auch im Prisma selbst 
den Gang der total reflectirten Strahlen verfolgen kann. Ein Flintglasprisma ist 
natürlich auch brauchbar, ebenso ein passend gefasstes Schwefelkohlenstoffprisma. 
Im Querschnitt sollte das Prisma mindestens 40 mm Kantenlänge haben. 

1) Für Schulzwecke genügt eine Breite von 60 und eine Höhe von 40 cm. Alsdann braucht 
der Zeiger (und der Radius des getheilten Ki'eises) nur 27 cm zu betragen. 

2) Bequemer ist es , wenn die Drehungsaxe des Spiegels (und des Prismas) conisch geformt 
ist und mit leichtem Druck in die gleichfalls conische Ocffnung hineinpasst. 
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3. Brechung des Lichtes im Prisma. 
Zweckmässig lassen wir jetzt den Strahl durch den Spalt S' bei 180® ein- 
fallen, da dann der Ablenkungswinkel unmittelbar abgelesen werden kann. Wie 
bereits oben bemerkt worden, darf bei diesem Versuch nur wenig Rauch im 
Kasten sein. Sehr deutlich lässt sich das Minimum der Ablenkung zeigen. Das 
austretende farbige Strahlenbündel wird besonders gut sichtbar, wenn man den Kasten 
80 dreht, dass die Strahlen die innere Glasfläche des Deckels streifen.^) 



Vor mehreren Jahren hat Herr W. A. Rosenberg in Petersburg einen op- 
tischen Apparat^) construirt, der mit Hilfe von Cylindergläsern auf einer weissen 
Fläche den Gang der Lichtstrahlen in vorzüglicher Weise objectiv sichtbar macht. 
In neuerer Zeit hat Rosenberg seinen „optischen Universalapparaf derart ver- 
bessert, dass man mit demselben auch bei Lampenlicht die wichtigsten optischen 
Erscheinungen vollständig vorführen kann. — Bei Sonnenlicht oder bei elektri- 
schem Bogenlicht ist die Erscheinung an der optischen Kammer von Mach oder 
an meinem Reflexionsapparat kaum weniger elegant (besonders in einem verdunkelten 
Zimmer). Letztere Apparate haben den Vorzug grosser Einfachheit; so dass man 
sie selbst herstellen und die bereits vorhandenen Linsen und Prismen benutzen kann. 

Selbstverständlich kann man anstatt des Sonnenlichtes auch elektrisches Bogen- 
licht oder Drummond'sches Kalklicht anwenden, dessen Strahlen durch einen Pro- 
jectionsapparat parallel gemacht sind. Petroleum -Lampenlicht ist weniger zweck- 
mässig, da es schwer in genügender Lichtstärke (30 bis 40 Meterkerzen) im Pro- 
jectionsapparate verwendbar ist; auch sind die Strahlen, besonders die brechbareren, 
immerhin so lichtschwach, dass das Auditorium verdimkclt werden muss, wodurch 
ein grosser Vorzug der Apparate verloren geht. 



n. Modification des Bunsen'schen Photometers. 

Das Bunsen'sche, sogenannte Fettfleck-Photometer liefert bekanntlich sehr 
genaue Resultate. Zur Demonstration, besonders in Mittelschulen, ist es aber wenig 
geeignet, da es kostspielig ist, und Gas, sowie einen besonderen Apparat zur Re- 
gulirung des Gasdruckes erfordert. Daher kann eine leicht herstellbare, sehr trans- 
portable Modification desselben ein gewisses Interesse beanspruchen, wenngleich 
wenig wesentlich Neues daran vorkommt. 

Statt der kleinen Gasflamme im Inneren des Photometers habe ich eine Ben- 
zinkerze benutzt, wie es auch Web er ^) bei seinem zu anderen Zwecken construirten 
Photometer gethan. Um das mühsame Reguliren der Flamme möglichst zu ver- 
meiden, ist die Benzinkerze in einem besonderen Gehäuse A angebracht, welches 
im Rohre B, wo der Schirm sich befindet, mittels eines Triebes aus- und einge- 
schoben werden kann. Das Kerzengehäuse Ä ist zum Schirme zu mit einer guten 
Spiegelglasplatte geschlossen, um den Schirm vor Kohlenstaub zu schützen. Be- 
nutzt ist ein Top 1er 'scher Schinn, welcher statt des Fettfleckes ein weisses Papier 



*) Befestigt man dicht hinter dem Spiegel (oder Prisma) einen weissen Carton, sodass die 
Lichtstrahlen die weisse Fläche streifen, so ist die Erscheinung so deutlich, dass man sie auch 
mit Hilfe Ton Kerzenlicht demonstriren kann. 

2) W. L. Rosenberg: „Neue optische Apparate **. St. Petersburg 1877 (russisch). 

*) L. Weber: Mittheilungen über einen photometrischen Apparat. Wied. Ann. d. Phys. 
und Chemie 1883. 
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mit einer kreisförmigen Oeffnung (von etwa 15 mm Durchmesser) hat, welches 
von beiden Seiten mit feinem durchscheinenden Papier bedeckt ist. Sehr ge- 
eignet ist, wie ich nach vielen Versuchen erkannte, weisses Papier No. 50 von 
Schleicher & Schüll in Düren in die Mitte, und Pauspapier No. lOG zu beiden Seiten. 

Letzteres wird stramm auf 
Ringe von schwarzem Car- 
ton gezogen und dicht auf 
das passend ausgeschnittene 
Papier No. 50 gelegt, und 
die Rilnder beider Ringe be- 
klebt. — Seitlich hat das 
äussere Rohr (worin der 
Scliirm sich befindet) einen 
Arm üy der ein Sehrohr und 
einen drehbaren Spiegel s 
(grosses versilbertes mikro- 
skopisches Deckglas) trägt, 
durch welchen man den 
Fig. 3. Schirm beobachtet. Am Ende 

des Armes befindet sich ein schwarzer Schirm S, um das Licht der zu unter- 
suchenden Lampe vom Auge abzuhalten. — Der Schirm des Photometers wird also 
von einer unverrückbaren Stellung aus beobachtet, was die Genauigkeit der 
Ablesung so wesentlich erhöht, dass diese Methode nur wenig hinter der Vergleichung 
beider Schirmseiten durch Spiegel oder totalreflectirende Prismen zurückbleibt. — 
Beim Nichtgebrauche schützt ein passender Deckel, welcher vom auf das Rohr B 
gesetzt wird, den Schirm vor Staub. 

Das Photometer kann «auf einem Ständer befestigt werden, der einen schweren 
Fuss hat und eine Leiste aus hartem Holz trägt, auf welchem eine Scale aufge- 
tragen ist; letztere gestattet, die Lichtstärke der untersuchten Lampen direct in 
Meterkerzen abzulesen, wenn die Normalkerze K in der Entfernung von 20 cm 
aufgestellt wurde. Die Leiste hat eine flache Rinne, in welche Millimeter- 
papier aufgeleimt ist. Die Centinieter sind am oberen Rande mit Tusche markirt, 
während der untere Rand die Photometerscale (s. d. Tabelle am SclJuss) enthält. 
Nach der Eintheilung wurde das Papier lackii't. Damit der Scalenstab nicht un- 
gebührlich lang ist, besteht derselbe aus einem fest am Ständer befestigten Theile 
von 110 cm Länge (entsprechend 30 Meterkerzen, was zu Demonstrationen völlig 
ausreicht) und einem auf einem besonderen Fuss befindlichen zweiten Stück ^) von 
gleicher Länge (bis 121 Meterkerzen reichend), welches durch zwei Stifte, die genau in 
zwei Löcher am Ende des festen Stückes hineinpassen, mit diesem verbunden wird. 
Eine bewegliche Stütze T dient zur Unterstützung der Verbindungsstelle. Die zu unter- 
suchende Lampe L wird auf den runden Holzteller des mit einer Marke versehenen 
Schiebers gesetzt, der einen etwas vorstehenden Rand und drei flache Rinnen hat, 
die vom Centrum zur Peripherie gehen und gleiche Winkel mit einander bilden. 
Wird nur der feste Theil der Photometerscale benutzt, so wird die bewegliche 
Stütze, die eine Gabel hat, in welche die Holzleiste zu liegen kommt, an das freie 
Ende des Stabes geschoben, um dieses zu unterstützen. Das Photometer selbst 



1) Für Schulzweeke überhaupt nicht erforderlich. 
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kann in dem holden Stä^ider höher und tiefer gestellt, mithin jeder Lampe ange- 
passt werden. 

Um den Ständer mit der Photometerscale zugleich auch für andere, etwa 
zu demonstrirende Photometer anwenden zu können , brachte ich den Leuchter für 
die Normalkerze an einem drehbarQuArme von 20 cm Länge an. Ersetzen wir 
das beschriebene Photometer durch ein Lambert'sches^) (Rumford'sches genannt) 
oder ein Ritchie'sches, so brauchen wir nur den Arm des Leuchters passend zu 
drehen und sind sicher, dass die Normalflamme in jedem Falle gleich weit vom 
Schirme entfernt ist. 

Die Photometerscale ist auf das Millimeterpapier des Stabes nach folgender, 
von mir neu berechneten Tabelle aufgetragen. 

Photometer-Tabelle. 

Für eine Entfernung der Nonnalkerze c^^20cm, E=r Entfernung der zu 
untersuchenden Flamme (in Centimetern) , J = Lichtstärke der zu untersuchenden 
Flamme (in Normal -Meterkerzen). 



^2 _ /jj;\2 
e2"~ V2Ü/ 



E^e^JJ ==2oyT~ 
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E 


J 


E 


J 


E 
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6,32 


0.1 


20,00 


1 


66,:^ 


11 


91,65 


21 


111,35 


31 


128,06 


41 


148,32 


55 


8,94 


0,2 


28,28 


2 


69,28 


12 


93,81 


22 


113,14 


32 


129,61 


42 


154,92 


60 


10,95 


0,3 


34.64 


3 


72,11 


13 


95,92 


23 


114,89 


33 


131,15 


43 


161,24 


65 


12,68 


0,4 


40,00 


4 


74,83 


14 


97,98 


24 


116,62 


84 


132,66 


44 


167,33 


70 


14,14 


0,5 


44,72 


5 


77,45 


15 


100,00 


25 


118,32 


85 


134,16 


45 


173,20 


75 


15,49 


0,6 


48,99 


6 


80,00 


16 


101,98 


26 


120,00 


36 


135,65 


46 


178.88 


80 


16J3 


0,7 


52,91 


7 


82,46 


17 


103,92 


27 


121,65 


37 


137,11 


47 


184,39 


85 


17,89 


0,8 


56,57 


8 


84,85 


18 


105,83 


28 


123,29 


38 


138,56 


48 


189,74 


90 


18,96 


0,9 


60,00 


9 


87,18 


19 


107,70 


29 


124,90 


39 


140,00 


49 


194,93 


95 


20,00 


1,0 


63,24 


10 


69,44 


20 


109,54 


30 


126,49 


40 


141,42 


50 


200,00 


100 



Die in Vorstehendem beschriebenen Apparate werden von dem Mechaniker 
und Optiker 0. Richter in Petersburg und dem Universitätsmechaniker P. Schnitze 
in Dorpat in solider Ausführung hergestellt. 

St. Petersburg, im October 1886. 



Ueber den Bau und Gebrauch wissenschaftlicher Wagen. 

Von 
Dr. O. Scbwlrkiis in Berlin. , 

(Fortsetzung.) 

In denjenigen Fällen, in denen Reiter nicht mehr anwendbar sind, muss 
man sich entweder der üblichen Milligramm- und Bruchmilligrammgewichte aus 
Blech, oder anzuhängender Drahtgewichte bedienen. Erstere können bis zu der 
Kleinheit, in der sie noch gebraucht werden — mindestens bis 0,05 mg herab — 



^) Lambert: Photometria sive de mensura et gradibus liiminis, colorum et umbrae. 
Augustae veiidelicorum 1760. Als besonderer Apparat hergestellt von Rumford (Philos. Transact. 
LXXXIV, S. 67), verbessert u. A. von Bertin-Sans (Annales d'Hygi^ne 1882, Janv.-Fevr.) Sehr 
vielgenauerwird die Ablesung, wenn man als schattenwerfenden Körper ein durchbrochenesGitter 
anwendet. (Verf. in v. Graefe's Archiv für Opht. 1884, II, S. 23.) 
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nur aus feinst ausgewalztem Aluminiumblech so hergestellt werden, dass sie Fläche 
für eine einfache Bezeichnung, eine aufgebogene Ecke zum Anfassen und trotz- 
dem den erforderlichen Rest innerer Festigkeit besitzen. Dennoch bleiben sie 
von grösster Vergänglichkeit, bedingen wegen der Schwierigkeit ihrer Hantimng 
langes Oeffnen des Kastens und unterliegen ungeachtet der an sich nicht geringen 
Haltbarkeit des Aluminiums wegen ihrer verhältnissmässig sehr grossen Oberfläche 
der Oxydationsgefahr. 

Anhängegewichte aus Draht sind mit diesen Uebelständen weniger behaftet 
und bieten dazu den grossen Vortheil, dass sie bei geeigneter (am besten Hufeisen-) 
Form mittels eines Mechanismus sehr sicher und ohne Oeffnen des Gehäuses an das 
Gehänge angehängt werden können. Es wird daher von ihnen besonders zu feinsten 
Wägungen zunehmend Gebrauch gemacht. 

Um ihre Anzahl auf das kleinste Maass zurückzuführen, stuft man sie zweck- 
mässig nicht nach der gewöhnlichen Gewichtsscale ab, sondern wählt eine Reihe, welche 
weniger Glieder erfordert. Als solche kommen zunächst in Betracht die bekannte Reihe : 

1, 2, 4, 8, IG, 32 . . . ., 
d. h. die Potenzen von 2, und die von Stahlberger*) vorgeschlagene, noch rascher 
wachsende Reihe: 

1, 3, 9, 27, 81 ... . 

der Potenzen von 3. Die erste Reihe giebt alle ganzen Zahlen durch blosse Sum- 
mation einzelner Glieder, was daraus folgt, dass jedes ihrer Glieder Eins mehr als 
die Summe aller vorangegangenen ist. Wenn nämlich die Summe aller Glieder bis 
zum w^° noch nicht zur Darstellung einer gegebenen Zahl ausreicht, kann man an 
ihre Stelle das (n -h 1)*** Glied setzen und zur Darstellung des etwa fehlenden Restes 
wieder mit den ersten Gliedern beginnen. Die zweite Reihe giebt dagegen alle ganzen 
Zahlen theils durch Summation, theils durch Subtraction ihrer einzelnen Glieder; es 
beträgt nämlich jedes GliedEins mehr als die doppelte Summe der vorangegangenen. 
Wenn daher die Summe der ersten n Glieder die gegebene Zahl noch nicht darstellt, 
giebt das (w -| 1)*® Glied, vermindert um diese Summe, die nächstfolgende Zahl, 
und indem der Subtrahend allmälig wieder verkleinert wird, alle weiteren Zahlen bis 
zum (n-\-l)^^ Gliede selbst. Beide Reihen erschöpfen zugleich mit der Darstellung 
aller ganzen Zahlen auch alle möglichen Combinationen, stellen also, jede in ihrer 
Art, den denkbar günstigsten Fall dar. Für Gewichtsätze, deren Stücke beliebig 
auf die eine oder die andere Schale gebracht werden können, bedingt offenbar die 
zweite Reihe die geringste Anzahl von Stücken. Sollten die Gewichte aber wie im 
vorliegenden Falle mittels mechanischer Vorrichtungen an die Schalen gehängt werden, 
so kann man nicht jedes Stück auf jeder Schale verwenden, weil dies den Mecha- 
nismus zu sehr compliciren würde. Die zweite Reihe müsste daher, zur Ermög- 
lichung der Subtractionen, doppelt, auf jeder Seite der Wage einmal, vorhanden 
sein, wogegen es bei der ersten genügt, den Balken auf der einen Seite um den 
Betrag des letzten Gliedes (kn) schwerer zu machen, um durch allmäliges Zulegen 
ihrer Glieder auf der anderen Seite alle ganzen Zahlen von — k^ bis k^ — 1 zu er- 
halten. Hierdurch neigt sich, wie die Vergleichung lehrt, der Vortheil in unserem 
Specialfalle auf Seite der ersten Reihe. Die sechs ersten Glieder derselben geben z. B. 
alle Zahlen von — 32 bis -h 31, wofür von der zweiten Reihe vier Glieder doppelt, 
also acht anzuwenden wären. Dass dabei die Wage nur einspielt, wenn das letzte 



^) Carl's Kepertorium. 5« S. 10. 
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Glied aufliegt, bedingt freilich, dass Erleichtemngen der Schale (d. h. die fiüheren 
negativen Zulagen) um so grössere Umstellungen erfordern, je kleiner der auszu- 
gleichende Gewichtsbetrag ist, entschädigt für diese Unbequemlichkeit aber einiger- 
maassen dadurch, dass nur positive Zulagen zu notiren sind, was die beim No- 
tiren von Zulagen so leicht vorkommenden Irrthümer einschränkt und die Rech- 
nung erleichtert. 

Um indess dennoch in der gewöhnlichen Weise positive und negative Zu- 
lagen machen zu können, müssen wir die beiden — offenbar vorhandenen — un- 
gleichen Reihen aufsuchen, deren Benutzung auf den beiden Seiten der Wage zu 
gleich günstigen Ergebnissen führt. Diese Reihen sind dadurch definirt, dass der 
kleinste, mit einem (dem n*«") Gliede herstellbare Werth (bestehend aus ilim allein, 
ohne Hinzufügung anderer Glieder der Reihe ^ aber vermindert um die n — 1 ersten 
Glieder der negativen Reihe) um Eins grösser sein muss, als der grösste mit dem 
n — iten Qliede herstellbare Werth (bestehend aus der Summe der ersten n — 1 
Glieder ohne Verminderung durch ein Glied der negativen Reihe) und umgekehrt. 
Sei daher die positive Reihe die der ky die negative die der l, so muss für die 
positive Reihe sein: 

K — ih-hh-^.'. ?n-i) = (Ä:i •+ Äg + . . . Ä„_i)-hl. 

Für die negative hat man die k mit l und die Vorzeichen zu vertauschen; 
ausserdem müssen die k links bis zum n^° gehen, da die Glieder der zweiten Reihe 
ihrem Zahlenbetrage nach über die Glieder der ersten von gleicher Ordnungszahl 
hinausreichen; man erhält: 

— ln-h{h-hk2'{-... k„) = —(h-hh + . . . In-i) — 1. 

Die Addition beider Gleichungen ergiebt zunächst /„ =^ 2 k„\ setzt man diesen 

Werth in die erste Gleichung ein, so wird: 

/f„— 2 (Äi-f Ä:2-f . . . fcn-i) = {ki-\-k2-h ... k^ -i- 1 
oder 

kn = S(ki-\ k2-^-... AWi) -h 1. 

Aus der letzten Gleichung lassen sich jetzt die k als die Reihe der Potenzen 
von 4 oder, was dasselbe ist, der geraden Potenzen von 2 ausrechnen, sodann 
ergiebt die Beziehung Z„ = 2 ä:„ die l als die Reihe der mit 2 multiplicirten geraden 
oder, was dasselbe ist, der ungeraden Potenzen von 2, d. h. man erhält die po- 
sitive Reihe J, 4, 16, 64, . . ., die negative Reihe — 2, — 8, — 32, . . . Beide 
Reihen enthalten zusammen wieder sämmtliche Potenzen von 2; der Unterschied 
gegen früher besteht nur darin, dass die Glieder abwechselnd der einen und der 
anderen Seite der Wage zugetheilt sind. In entsprechender Form geschrieben: 

. . . ., 16, 4, 1 I 2, 8, 32, ... . 
lässt sie leicht erkennen, dass der Erfolg erreicht ist, nur mit der Einschränkung, 
dass man bei gleicher Gliederzahl auf beiden Seiten nicht mehr gleich weit reicht, 
was früher bis auf eine Einheit der Fall war. Wollte man auch hier durch ent- 
sprechende Tarirung des Balkens die Gleichheit herstellen, so würde der besondere 
Vorzug dieser Reihe, dass man zu den kleinsten Zulagen auch nur die kleinsten 
Gewichte verwendet, wieder verloren gehen. Dass jede Hälfte für sich rascher 
wächst als die Reihe der Potenzen von 3, bleibt dagegen bestehen. 

Dies erledigt zunächst die Frage der besten Darstellung der ganzen Milli- 
gramme, genügt jedoch noch nicht für die Bruchtheile eines Milligrammes. Hier 
entsteht die Schwierigkeit, dass Anhängegewichte nicht gut unter Y4 mg, zweck- 
mässig sogar nicht unter Y2 mg Schwere ausführbar sind. Kleinere Gewichts- 
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grossen können somit nur als Differenzen je zweier Gewichte dargestellt werden. 
Es ist nun klar, dass man ohne den eben erwähnten Uebelstand die einfachste 
Lösung erhielte, wenn man für die ganzen Milligramme die letzte nach den po- 
sitiven Potenzen von 2 fortschreitende Reihe bestehen Hesse, für die Bruchmilligrarame 
aber dieselbe Reihe rückwärts nach negativen Potenzen von 2, also in der Form: 

111 

"2 ' r 8 — 

verlängerte. Denn diese Reihe giebt alle Vielfachen ihres letzten (kleinsten) Gliedes, 
weil, wenn sie gleichnamig gemacht wird, ihre Zähler wieder in der Reihe 1, 2, 
4, 8 ... . erscheinen. 

Denkt man sich femer diese Bruchmilligramme Y2, V* • • • • ^i^ ^^ ^'1^ ^^' 
mit einem ganzen Milligramm verbunden, welches aber stets der andern Schale 
der Wage hinzugefügt wird, so ist dies dasselbe, als ob man die Grössen 1 — V^j 
1 — Y4 . . . ., d. h. die Ergänzungen obiger Brüche zu Eins als Zulagen be- 
nutzte. Diese Grössen geben offenbar ebenfalls alle Vielfachen des vorigen kleinsten 
Bruches, nur, je nach Umständen, vermehrt oder vermindert um so viel ganze 
Milligramme, als Bruchmilligramm -Stücke verwendet sind. Da man aber im Stande 
ist, jede beliebige Anzahl ganzer Milligramme durch entsprechende Vermehrung 
oder Verminderung der Vollmilligramm-Stücke wieder auszugleichen, so müssen auch 
diese neuen Bruchmilligramme die Eigenschaft haben, alle Vielfachen des vorigen 
kleinsten Bruches, und zwar in derselben günstigen Weise wie die früheren, dar- 
zustellen. Dazu bieten sie den Vortheil, dass ihre Grösse durchweg zwischen Ys 
und 1 liegt, dass sie also auch die Anforderungen an ihre Herstellbark cit erfüllen. 
Ebenso und vielleicht mit noch grösserem Vortheil kann man die Brüche um ein oder 
mehrere ganze Milligramme vermehren , was die Gewichte widerstandsfähiger macht. 

Es könnte als ein Nachtheil erscheinen, dass die vorstehende Abstufung 
nicht nach decimalen Untereinheiten Yio, Y20J ^' dergl. fortsclireitet. Indess lassen 
sich so kleine Gewichte erfahrungsmässig doch nicht ganz genau nach diesen Einheiten 
justiren; schon das Zehntelmilligrammstück beträgt manchmal näher Y» oder Y^ 
als Yio mg. Man rauss deshalb doch immer den wirklichen Werth auf 0,001 oder 
gar 0,0001 mg genau bestimmen und mit den erhaltenen regellosen drei- bis vier- 
stelligen Zahlen arbeiten, gleichviel ob der Nominalwerth ein an sich bequemer ist 
oder nicht. Es kann sogar im Gegen theil ein an sich unbequemer Nominalwerth vor- 
theilhafter sein, nämlich wenn er die Stückzahl der Gewichte zu verringern erlaubt, 
weil damit auch die Anzahl der nöthigen Additionen oder Subtractionen der ihnen 
entsprechenden langen Bruchziffern eingeschränkt wird. 

In dieser Beziehung liegen nun die Vortheile unserer Reihe auf der Hand. 
Begnügt man sich mit halben Milligrammen, so besteht überhaupt kein Unterschied; 
wählt man Viertelmilligramme, so kann man das Bruchstück Y* nach Belieben bei- 
behalten oder auf Zehntel abrunden; im letzteren Falle erfolgt dann nur die Aus- 
gleichung nicht bis auf Y4j sondern je nach Umständen bis auf 0,2 oder 0,3, was 
gleichgiltig ist. Mit ähnlicher Wirkung könnte noch das Achtel auf das Zehntel 
abgerundet werden. Wollte man statt dessen eine wirkliche Zehntel- oder Zwanzigstel- 
Abstufung herstellen, so würde man dies nur mit Hilfe der Sechzehntel- oderZwei- 
unddreissigstel-Glieder unter Acnderung der Nenner in 10 bezw. 20 thun können, 
da schon eine einzige Combination mehi' den Uebergang in die nächst kleinere Stufe 
erfordert. Dies hiesse einen recht fragwürdigen Vortheil mit Vermehrung der Stücke 
erkaufen, ist also ebensowenig wie die vorerwähnten Abrundungen gut zu heissen. 
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Die Darstellung noch kleinerer Qewichtsgrössen als 7,^ mg bliebe zur Zeit wegen 
der unvermeidlichen Ungenauigkeit der Justirung ziemlich illusorisch und wird da- 
her besser unterlassen. 

Zum Gebrauche wird jedes Gehänge der Wage mit einem Rechen ver- 
sehen^ über dessen einzelnen Zinken, die Gewichte an senkrecht verschiebbaren 
Stäben derart angehängt sind, dass sie bei der Senkung des Stabes frei an der 
Zinke hängen bleiben, bei der Hebung dagegen wieder mit nach oben genommen 
werden. Am Einfachsten und zugleich Zweckmässigsten ist es, die Stäbe mit 
Reibung direct durch die Kastendecke gehen zu lassen, über welcher sie Knöpfe 
zum Auf- und Niederziehen tragen; die Mitwirkung der Hand geschieht dann an 
unschädlichster Stelle. 

Schwierig ist die äussere Unterscheidung solcher Anhängegewichtc, da blosse 
Verschiedenheiten der Gestalt bei so dünnem Draht vergänglich sind. Theilweise 
Vergoldung, welche aber die Justirung erschwert, bei den grösseren auch Ab- 
plattung eines oder beider Enden müssen im Wesentlichen genügen. Beim Ge- 
brauche bedient man sich zweckmässig einer Tafel, in welche die Combinationen 
zur Darstellung der einzelnen Gewichtsgrössen eingetragen sind, z. B. für die Reihe 



16, 4, 1 

20 
17 



2, 8, 32 

24 
18 



worin die Vollmilligramme fett gedruckt, von den Bruchmilligrammen nur die Zähler 
angegeben sind, folgende Combinationen der Sechzehntel auf der rechten Seite: 
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Da die Combinationen der Bruchgewichte für alle positiven und negativen 

unächten Brüche dieselben sind, ist diese Tafel nur um die Combinationen für die 

ganzen Milligramme zu vervollständigen. Fünf Glieder auf jeder Seite werden 

meist genügen; zu den feinsten Wägungen wird man etwa wählen für Wagen bis zu 

1 g Belastung die Glieder ^'/le bis 32 mg 



10 

100 

1000 

10 000 



1 



04 
128 
256 
512 



Der Gedanke, durch Anwendung von Anhängegewichten der vorstehenden 
Art das Oeffnen des Kastens zu vermeiden und die Gewichte dabei so abzustufen, 
dass alle Zulagen, zu deren Verkörperung Drahtgewichte zu gross sind, durch 
ihre Differenzen gebildet werden können, rührt von Arzberger^) her. Zur Zeit 
der betreffenden Veröffentlichung war Aluminium noch nicht in Gebrauch; sein 



*) Dingler^s Journal. Bd. 219. 
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kleinstes Gewicht betrug daher 10 mg, wie es aus Platin noch gut herstellbar ist. 
Das grösste Gewicht war 20 mg, und zwischen diesen beiden waren zur Darstellung 
aller ganzen Milligramme bis zu 35 Gewichte zu 11, 13 und 16 mg eingeschaltet. 
Die nämlichen fünf Stücke befanden sich auf der anderen Wagenseite. Wenn diese 
erste Auswahl von 10 Stücken noch nicht sehr ökonomisch erscheint — wir würden 
von 1 anfangend mit den 10 Stücken 1 bis 512 mg Gewichtsunterschiede bis zu 
1023 mg ausgleichen können — so hatte dazu die Rücksicht bestimmt, dass keine 
Combination mehr als 3 Stücke erfordern sollte. 

Die Anwendung solcher Anhängegewichte ist ganz besonders zu Wägungen 
auf kleineren Wagen zu empfehlen. In dem wichtigen, z. B. an metrologischen 
Instituten vorkommenden Falle, dass auch Normalgewichte unter 1 mg gehalten 
werden müssen, bedarf es für diese nur gleicher Form und Abstufung, damit so- 
wohl ihre Bestimmung als auch die Ableitung der Gebrauchsgewichte aus ihnen 
ganz ohne Oeffnen des Kastens, ebenso rasch als genau, erfolgen kann, was um 
so werth voller ist, als bei den dazu dienenden kleinsten Wagen mechanische Ein- 
richtungen zur Vertauschung der Wägungsobjecte nicht mehr anwendbar sind. Femer 
erfordern so abgestufte Gewichte weniger Bedingungsgleichungen bei der Prüfung- 
und bleiben weit haltbarer und beständiger als die Zehntel- und Hundertel-Milligramme 
in Blattform, von denen man nie sicher ist, ob sie sich in Folge Anfassens mit der 
Pincette oder Oxydation nicht verändert haben. Man spart also die bei der Blatt- 
form so häufige und störende Erneuerung bezw. Neubestimmung der Gewichte; 
die erste Bestimmung ist genauer bei grösster Kürze und man besitzt nach der- 
selben Gewichte, auf welche man sich längere Zeit verlassen kann. 

Kleinste Gewichte in Blattform sollten niemals, wie es geschieht, in Kästen 
mit Sammet- oder Lederfutter aufbewahrt werden, in welchen sie leicht verstauben 
und hängen bleiben, sondern in Platten aus hartem Holz mit flachen, sauber aus- 
gedrehten Vertiefungen zur Aufnahme je eines Stückes, mit einer Glasplatte als Deckel. 
Eine gute Form kleinster Blattgewichte ist das Rechteck 2:1, wenn von demselben 
etwa ein Drittel an der schmalen Seite zum Anfassen senkrecht aufgebogen wird. Be- 
zeichnungen sind am Deutlichsten, wenn sie nicht eingeschlagen, sondern erhaben 
ausgeprägt werden. 

Bei Vacuumwagen ist die Anwendung von Anhängegewichten oder mindestens 
mechanisch auflegbaren Gewichten in Stabfonn unvermeidlich, doch würde eine 
Beschreibung der verscliiedenen Ausführungen des dazu nöthigen Mechanismus 
zu weit führen.*) Den Vorzug unter den letzteren verdienen diejenigen, welche 
die wenigsten Durchbohrungen des Gehäuses erfordern, die grösste Sicherheit 
gegen das Herabfallen, Beschädigen oder Verwechseln der Gewichte und gegen 
Felilbewegungen bieten und am Zuverlässigsten (ohne unnütze Spielräume oder 
todten Gang) arbeiten. Die schwereren Stücke (von mehr als 9 mg) ordnet man 
möglichst senkrecht unter der Schneide an, damit sie der Schale beim Auflegen 
kein merkliches Uebergewicht geben. Bei Vacuumwagen ist es besonders wichtig, 
mit möglichst wenig Gewichten auszukommen, da es meist an Raum fehlt. Man 
wählte daher bisher die Abstufung nach Potenzen von 3 mit besonderer Vorliebe; 
noch besser würde man natürlich mit der oben behandelten Reihe fahren. 

(Fortsetzung folgt.) 

') S. u. a. die Constructionen von Bunge und von Stückrath in den Berichten über 
die wissen schaftl. Apparate auf der Londoner Ausstellung i. J. 1876 S. 229 und auf der Berliner 
üewerbeausstellung i. J. 1879 S. 190. 
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Ein Beitrag zur Theorie der Fadendistanzmesser. 

Von 
F. Ijorber, o. 0. Professor a. d. k. k. Bergakademie in Leoben. 

Aus der Theorie des Reichenbach 'sehen Distanzmessers ist bekannt, dass 
die horizontale Projection der in der Richtung der Mittelvisur gelegenen Entfernung 
zwischen dem vorderen Brennpunkte (anallaktisehen Punkte) und der vertical ge- 
stellten Latte aus der Gleichung 

1) D = CLcosH 

gefunden wird, wo C die Constante des Distanzmessers, L den zwischen den beiden 
äusseren Fäden abgelesenen Lattenabschnitt und h den Höhen- oder Tiefenwinkel 
der Visur tiber dem Mittelfaden bedeutet. 

Die Gleichung 1) ist unter der Voraussetzung zu Stande gekommen, dass das 
Bild des Lattenabschnittes L genau zwischen den Distanzmesserfäden eingeschlossen 
ist; diese Voraussetzung kann aber, weil die Fadenebene senkrecht zur optischen 
Axe des Objectives steht, bei verticaler Latte nur in dem besonderen Falle erfüllt 
werden, wenn die Mittelvisur horizontal ist. 

Ist diese aber gegen den Horizont geneigt, so kann erstens das Bild der ver- 
ticalen Latte nicht in die Ebene der Fäden fallen, und zweitens kann die Bildgrösse 
des über die beiden äusseren Fäden gesehenen Lattenabschnittes nicht dem Abstände 
dieser Fäden gleich sein; es werden also im Allgemeinen Abweichungen von den in 
der Theorie gemachten Annahmen auftreten, über welche bei der Ableitung der 
Gleichung zumeist rasch hinweggegangen wird. 

Wenn dies auch im Hinblicke auf den Umstand, dass die erwähnten Ab- 
weichungen unter normalen Verhältnissen keinen fühlbaren Einfluss auf die Messungs- 
resultate ausüben, vollkommen gerechtfertigt 
erscheint, so dtlrften doch die Grössen der Ab- 
weichungen und die sich hieraus etwa erge- 
benden Schlussfolgerungen von Interesse sein. 
In der beistehenden schematischen Figur 
sei L das Objectiv, ^i und F2 dessen Brenn- 
punkte, ö, p und u die drei Horizontalfäden, 
welche der Einfachheit halber in gleichen Ab- 
ständen von einander: po=pu=h/2 angenom- 
men werden sollen. 

Wird unter Voraussetzung der Verwen- 
dung eines Oculares nach dem Principe von 
Ramsden zunächst auf Grund der Gleichung 
für die Sammellinse der Gegenstandspunkt P, 
welcher dem Bildpunkte p entspricht, con- 
struirt, so ergiebt sich dann sehr einfach das 
Bild mpn des verticalen Lattenabschnittes MPN. Dieses Bild schliesst mit ou einen 
Winkel x ein, der, an und für sich zwar von geringerem Interesse, doch von Wichtig- 
keit für die Ermittlung der Grösse mn und der Entfernung der Bildpunkte m und n 
von den Fäden u und ist. 

Aus dem Dreiecke |?mO folgt: 

2) . . . mO : pO = sin Opm : ßin pmO = cos x : cos (ß — x), 
da Z Opm = 90^— x und Z pmO = 90°— (ß — x) ist. 




'^U 
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Nach der Gleichung für die Sammellinse ist: 

a a f ^ 

wo a die Gegenstandsweite, a die Bildweite und f die Brennweite der Linse, bezw. 
der Linsencomhination bedeutet. 

Setzt man also pO =^ a und F^P = <f, so ist P =^ <f -h /" und daher: 

und weiter wird, wenn 0M=^ r/j und mO=:ai gesetzt wird, aus: 



rfjcosß ajcosß /•' 

1 rficosß— y 
Führt man die Werthe von jyO und mO in 2) ein, so erhält man: 

■j— ^ — > • ^-^ — — ^ cos X : cos (3 — x\ 

-d ^^-Gtc/I^^) (eosß-fsinßtgx), 

woraus man nach entsprechenden Vereinfachungen findet: "* 

^) ^^^ d^fT^i^ß • 

Aus dem Dreiecke OFM ergiebt sich: 

OMiOF = d^:f-hä=co8h: cos (Ä 4- ß) 

und (fj cos ß — (/*4- (/) 1= rf j tgÄ sin ß, 

wo Ä den Winkel bedeutet, den die Visirlinie über den Mittelfaden OF mit der Hori- 
zontalen OH bildet, womit aus Gleichung 3) schliesslich: 

4) tgx = -^tgÄ 

erhalten wird. 

Viel schneller und einfacher gelangt man zu diesem Ausdrucke, wenn man 
auf die aus der Figur ersichtlichen geometrischen Beziehungen zwischen dem Gegen- 
stande und dem zugehörigen Bilde Rücksicht nimmt. Vor Allem ist zu ersehen, dass 
der Gegenstandspunkt U auch dem Bilde angehören und dass der unendlich ferne 
Punkt Q des Gegenstandes sein Bild in q haben muss. 

Weiter findet man sofort die Richtung des Bildes, wenn man berücksichtigt, 
dass der Gegenstandspunkt R, welcher in der Brennpunktsebene F^ sich befindet, sein 
Bild in unendlicher Entfernung, und zwar im Hauptstrahle RO hat; es muss also RO 
parallel zu mn sein und man erhält demnach aus den Dreiecken mRF^^ und F^RF: 

f = RF^ tg X und d = RF^ tg Ä, 
folglich tga? = -^^S^j wie oben abgeleitet wurde. 

Wollte man auf die Horizontaldistanz übergehen, so hätte man nur d==^ — ^ 
einzusetzen, womit 

5) ... tg X = -^ sin h oder x (in Minuten) = 3438 -— sin ä 
erhalten wird. 
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Die Bildgrösse und die Entfernungen der Bildpunkto von den Fäden (no und 
mu) findet man aus den Dreiecken npo und ump und zwar auf folgende Weise: 

po:pn =^ sin onp ißinpon 

puipm = sin ump : sin pum 

Zoiii> = 90° — (ß-fx); Zi?on = 90*^4-ß; Zwwi? = 90° — (x — ß); //^wm --90° — ß; 

pu=^po = Y''> pn^Bz; pm = Bi'^ 



2 cos(ß4-ir)' ^' ' 2 cos(a;-ß)' 

JBi 4- ^2 = 5 = ^ COS ß [ — .J— rr 4- — >^"-«.l 

2 *^Lcos(x-fß) cos(x — ß)J 



1 



cos a; — sin X tg X tg'^ß 
oder hinreichend genau: 

6) B=_^_=6(i+?;y 

cos X V 2 / 

Zur Ermittlung der Abstände no und mw hat man: 

poino i= cos (ß 4- x) : sin X 
l?u : wtt = cos (x — ß) : sin x 



5 sinx b sinx 

wo = ^ -, — — rri weu=^ir 



und ferner: 



2 cos(x-h3)' 2 cos(x-ß) 

wofür man genau genug: 

7) no = inu = e=-^tgx = -Y' 

setzen kann. 

Aus den Gleichungen 4), 5), 6) und 7) ist nun zu entnehmen, dass bei denselben 
Werthen von f und b der Winkel x um so grösser wird, je grösser der Winkel h und 
je kleiner die Distanz ist, dass femer das Bild mn stets grösser ist als der Abstand 
der beiden Fäden und zwar um so grösser, je grösser der Winkel x ist, und dass 
endlich die Entfernungen der beiden Bildpunkte von den Fäden gleichfalls um so 
grösser werden, je grösser x ist, sowie dass sie, streng genommen, nicht einander 
gleich sind, sondern dass für Höhenvisuren no grösser ist als mw, während ftlr Tiefen- 
visuren das Gegentheil eintritt. 

Um die praktische Bedeutung der Grössen selbst würdigen zu können, muss 
man Zahlenwerthe aufstellen; so erhält man für /"= 300 mm, 6 = 3 mm, also C = 100 
und für ä = 45** nachstehende Werthe: 

D = 10 m : tg X = 0,0212; x = 73 '; ^ — 6 = 0,000674 mm; e == 0,032 mm 
D = 100 m : tgx = 0,0021; x = 7,3'; 5 — 6 = 0,000007 mm; e = 0,003 mm. 

Hieraus ist zu ersehen, dass die Bildgrösse unter allen Umständen mit der 
Entfernung der beiden Fäden übereinstimmend betrachtet werden kann und dass 
also dadurch, dass man die Bildgrösse beständig gleich b annimmt, ein un- 
günstiger Einfluss auf die Messresultate nicht ausgeübt wird. Hingegen ist aber die 
für eine richtige Visur nothwendige Einstellung des Fadenkreuzes in die Bildebene 
unmöglich; wenn der Mittelfaden in die Bildebene gebracht wird, so stehen noch 
immer die beiden äusseren Fäden und zwar zu verschiedenen Seiten um nahe gleich- 
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viel von der Bildebene ab und daher ist, streng genommen; eine vollständig genaue 
Pointirung ausgeschlossen. Inwieweit sich dies jedoch in der Praxis fühlbar machen 
wird, kann man beurtheilen, wenn man die Genauigkeit berücksichtigt, mit welcher 
man überhaupt das Fadenkreuz in die Bildebene einzustellen vermag. Nach den 
Untersuchungen von Tin t er^) ist der mittlere Fehler einer Ein Stellung (i = 0,93/t; mm, 
wo V die Vergrösserung des Femrohres bedeutet. 

Nimmt man für die gewöhnlichen Verhältnisse bei den Distanzmessern r mit 
ungefähr 24 an, so wird ji= 0,04 mm und mit Bezug hierauf ist wohl leicht zu ersehen, 
dass die Abweichung der Bildpunkte von den Fäden bei den in Rede stehenden Ver- 
hältnissen höchstens bei sehr kleinen Distanzen und bei sehr grossen Neigungen 
störend und daher auf die Genauigkeit der Ablesung Einfluss nehmend wirken 
könnte und dass nur für den Fall, wo die Entfemimg b der beiden Fäden grösser 
als oben angenommen würde, diese Störung nicht auf die Extreme allein beschränkt 
bliebe ; ein grösserer Fadenabstand, welcher bei der gleichen Brennweite eine kleinere 
Constante und bei der gleichen Constanten eine grössere Brennweite bedingen würde, 
ist aber schon aus anderen Gründen ausgeschlossen. 

Wenn nun von den behandelten Abweichungen in theoretischer imd im All- 
gemeinen auch in praktischer Beziehung ein Einfluss nicht ausgeübt wird, so kann 
man die Theorie des Distanzmessers noch auf einem andern, von dem gewöhnlich 
eingeschlagenen abweichenden Wege ableiten, indem man unmittelbar die Be- 
ziehungen zwischen dem Lattenabschnitte MN und dem zugehörigen Bilde mn be- 
trachtet. 

Aus den Dreiecken MOP und mOp findet man: 

P3f: PO = sin ß: sin (Ä + ß) 
pm : 2? = sin ß : cos (ß — x), 
woraus 

8) PO = d-]-f== Li cos h cotg ß — 2^ sin ä 

und 

0) pO = (i) = Bi cos X cotg ß -h JBi sin X 

sich ergiebt, wenn PM=L^ gesetzt wird. 

Setzt man in 9) den aus der Linsengleichung folgenden Werth von w = ' ' 

ein und bestimmt dann cotg ß, so erhält man: 

und durch Einsetzung desselben in Gleichung 8): 

(d-f n-fla smÄ-4-Zi cosÄJgx - -U^^_--— . 
Erwägt man, dass nach 4)'tg x =^ j tg h ist, so wird weiter : 



oder schliesslich : 



/■i ^N r • T T f ' i Lif(f-hd)coBh 



10) d = ^ cos h — Zi sin h. 

Aehnlich erhält man aus den Dreiecken PON und pOu: 



1) Sitzungsberichte der k. Akad. der Wissensch. 1881. 
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11) d= ^^' COS Ä -f Z2 Bin h 

und wenn berücksichtigt wird, dass Bi= Bz = gesetzt werden darf, wird: 



2 cosx 
d= -r Li cos Ä — Li sin Ä = 2 

n 

und 



2f 
d= -^ Li cos Ä — Li sin Ä = 2 CLi cos h — I^i sin h 



woraus 



2f 
d^ j- L2 cos Ä 4- 1^ sin Ä = 2 CL2 cos ä 4- L2 sin ä, 

12) rf=CLcosÄ — (^^^^^^^sinÄ 

erhalten wird^). 

Da nunLj — L^ =Yd *^ '* ^^^ ~^ sin ä = j-^ sin ä tg ä ist und selbst für 

ungünstige Fälle (L ^=- 2 w, C = 100, ä — 45°) der letztere Ausdruck erst die Grösse 
von 3,5 mm erreicht, so kann man unbedenklich für die Distanz d bloss das erste 
Glied allein in Rechnung ziehen und demnach schliesslich 

d = CL cos h 
setzen. 

Es braucht wohl nicht besonders bemerkt zu werden, dass die vorstehenden Be- 
trachtungen auch auf den Distanzmesser nach Porro, auf den Universaldistanzmesser 
und den logarithmischen Distanzmesser von Starke ausgedehnt werden können. 



üeber die meohanisclie Auflösung der Pothenot'solien Aufgabe und 
den doppelten Spiegelgoniographen von C. Pott 

Von 
Prof. E« Gelelch in Loaslnplccolo. 

Die unter obigem Namen bekannte mathematische Aufgabe, die Lage eines 
Punktes d zu bestimmen aus den zwei, bezw. drei Winkeln, welche die von d 
nach drei gegebenen Punkten a, 6, c gezogenen Strahlen (?a, dby de miteinander bilden, 
hat sowohl für nautische als auch geometrische Zwecke eine nicht unwichtige 
praktische Bedeutung. Denkt man sich nämlich auf dem Felde die drei durch 
weithin sichtbare Signale markirten Punkte Ä,Bj Cund beispielsweise auf der Zeichen- 
platte eines Messtisches ein dem Dreiecke -45 C ähnliche^, abc^ in beliebiger Lage 
gegeben, so 'kann man einerseits nach Messung der Winkel ÄDBy ABC oder BBC 
an einem beliebigen vierten Stationspunkte B unmittelbar mit Hilfe der obigen 
Aufgabe den dem Punkte B im Felde auf der Messtischplatte entsprechenden d 
construiren, d. h. also die ganze Feldaufnahme ausführen, ohne dazu einer Orien- 
tirung des Messtisches überhaupt zu bedürfen, andererseits aber auch unter Um- 
kehrung der Aufgabe nach vorheriger Annahme bezw. Bestimmung von d das Dreieck 
ahc nach dem im Felde liegenden ABC orientiren. 

Die Lösung der Pothenot'schen Aufgabe auf geometrischem Wege ist an sich 
einfach, aber namentlich in der umgekehrten Form zeitraubend und ungenau; es 
hat daher nicht an Versuchen gefehlt, dieselbe direct durch mechanische Vorrich- 
tungen schnell und sicher zu bewerkstelligen. Ueber das historische Moment dieses 



^) Wird die Elimination von J9j und B^ aus 10) und 11) in Verbindung mit B^-V B^ 

— vorgenommen, so ergiebt sich ; rf = -=^ L cos ä — [(Lj — I^) sin h -~ sin ^hV 

8 
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Problems gab bereits Wey er in den Annalen der Hydrographie einige Nachrichten^), 
welchen wir folgende kurze Angaben entnehmen: 

„Mechanische Constructionen für die Pothenot'sche Aufgabe finden sich schon 
(ausser der ungefähren, unter gewissen Umständen genügenden Orientirung des 
Messtisches durch die Magnetnadel) nach Vorschlägen von Lambert (1765) und 
Brander (1772). Der Brander'sche Stangenzirkel für diesen Zweck bestand aus 
zwei mit verschiebbaren Stiften versehenen Linealen, die um ihren gemeinsamen 
Endpunkt drehbar waren, um damit ein Dreieck, ähnlich dem auf dem Felde ge- 
gebenen, einzustellen. Darauf wurde dies so eingestellte Dreieck auf den Schenkeln 
der vom angenommenen Standpunkte aus construirten Winkel bis zur Ueberein- 
stimmung verschoben, und somit hatte man nun alle vier Punkte zugleich auf dem 
Messtische, also in der Voraussetzung, dass noch kein Punkt daselbst vorhanden 
war. In gleicher Weise konnte man auch einen Handzirkel mit drei Spitzen dazu 
verwenden, wenn diese Spitzen dem gegebenen Dreiecke ähnlich eingestellt wurden. 
Endlich diente nach Müller's Vorschlag jedes, dem gegebenen Dreiecke ähnliche, 
etwa aus Papier geschnittene Dreieck zu demselben Zwecke, und durch die Wahl 
der Dimensionen des ausgeschnittenen Dreiecks hatte man den Maassstab der Karte 
festgesetzt. Im Fall aber die drei gegebenen Punkte schon auf dem Messtische 
vorlagen, konnte das sehr einfache Verfahren angewandt werden, welches Müller 
vorschlug, nämlich die beiden Winkel am Stationspunkte auf durchsichtigem Papier 
zu construiren, und dasselbe dann über dem gegebenen Dreiecke zu verschieben, 
bis die Schenkel der Winkel durch die drei gegebenen Punkte gehen. Dasselbe 
Verfahren wurde später oft wiederholt und auch in der neuesten Zeit em- 
pfohlen. Ausserdem bedient man sich des schon von M. A. Pictet beschriebenen 
Instrumentes (BibL britann,, Vol. 32 y Oetiive 1806 S. HO: Sur un appareil geodesique), 
welches aus einem Halbkreise besteht , mit dem ein festes und zwei um seinen Mittel- 
punkt bewegliche Lineale verbunden sind (V, Stvinden Geam.j Jena 1834, S, 321 und 
Poggendorff Biogr. Handwörterbuch , IL, S, 445), Aehnlich ist das von Benzenberg be- 
schriebene Verfahren {Handhmh der angewandten Geometrie, Düsseldorf 1813) , einenStangen- 
zirkel mit drei Stäben zu gebrauchen, welche um ihren gemeinschaftlichen Endpunkt 
drehbar sind, wobei, nach erfolgter Uebereinstimmung der Winkelstellung mit den 
Richtungen durch die drei gegebenen Punkte, ein Stich mit der Nadel durch den 
Drehpunkt den gesuchten Ort in der Karte liefert. Man hat dies Instrument als 
Doppeltransporteur, Station Pointer, Rapporteur ä alidades doubles 
U.S.W, benannt. Bauernfeind's Einschneidezirkel ist ein neuer Apparat 
(München 1877) zu diesem Zweck." 

Die Erfindung des letzteren-) beruht auf der Umkehrung des geometrischen 
Satzes, dass in einem Kreise alle auf dem nämlichen Bogen stehenden Peripherie- 
winkel einander gleich sind. Es wird demnach auch der Scheitel eines festen 
Winkels, dessen Schenkel an den Endpunkten einer Sehne hingleiten, einen Kreis 
beschreiben, und da, wenn drei Punkte gegeben sind, immer einer als Scheitel 
dieses Winkels angesehen werden kann, während die Verbindung der beiden anderen 
als Sehne erscheint, so folgt von selbst, dass die Lösung der Aufgabe: durch drei 



1) Construction zu einer Küstcnaufnahme im Vorbeifahren, unabhängig von der Strömung 
und Fahrtmessnng; nebst Beiträgen zur Geschichte der geometrischen Auflösungen der sogenannten 
Pothenot'schen Aufgabe. Von Prof. Dr. G. D. E. Weyer in Kiel. Annalen der Hydr. Berlin 1882. 
Heft IX. 

2) Abhandl. der II. Cl. der K. Akad. der Wissenschaften zu München. XL Bd. 1. Abthg. 
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gegebene Punkte einen Kreis zu legen, leicht darauf zurückgeführt werden kann: 
über einer gegebenen Sehne einen Kreisbogen zu beschreiben, welcher einen be- 
stimmten Peripheriewinkel fasst. Dieser Idee entsprechend, besteht der in Rede 
stehende Apparat aus einem Zirkel, der in horizontaler Lage gebraucht wird, und 
dessen Schenkel sich auf jeden Winkel einstellen lassen. Die beiden Schenkel sind 
mikrometrisch einstellbar und können nach Auslösung der durch Eingriff in einen 
Zahnbogen die Feinstellung bewirkenden unendlichen Schraube durch grobe Drehung 
in alle möglichen Lagen von 0® bis 250® Oeffnung gebracht werden. Jeder Schenkel 
ist femer mit einem Diopter zum Einvisiren der Signale auf dem Felde versehen. 
Das Ocular ist für beide Visuren gemeinsam und befindet sich im Drehungspunkt 
des Zirkels. Die Visirebenen der beiden Schenkel schneiden sich in der Axe des 
unten in eine feine Spitze p ausgehenden Zirkelzapfens und jede läuft in dem Ab- 
stände einer halben Nadeldicke der anliegenden inneren Kante der Schenkel parallel. 

Zum Einschneidezirkel gehören noch zwei Anschlagnadeln, welche in den 
Endpunkten der Sehne, worüber der Kreis mit gegebenen Peripheriewinkel zu be- 
schreiben ist, eingesteckt werden, damit an ihnen die Zirkelschenkel hingleiten 
und sich drehen können. 

Die mechanische Lösung der Aufgabe mit diesem Apparate geschieht nun 
wie folgt. Der Messtisch, welcher das dem im Felde liegenden Dreieck ABC ähnliche 
Bilddreieck abc enthält, wird über dem Punkte D des Feldes horizontal aufgestellt 
und dieser Punkt mit der Lothgabel auf den Messtisch nach d' übertragen. Auf 
^ stellt man die Zirkelspitze |?, und stellt mit der Mikrometerschraube die Diopter 
genau auf Ä und B ein. Damit ist der erste Winkel ADB gemessen. Befestigt 
man in a und h die Anschlagnadeln, so kann man mit dem Zirkel, indem man die 
Schenkel sanft an a und b andrückt, einen Kreis beschreiben, auf dem die richtige 
Projection von D liegen muss. Misst man hierauf in gleicher Weise den Winkel BCD 
und beschreibt über bc den Kreis, so giebt der Schnitt der beiden Kreise den ge- 
suchten Punkt d und damit das Viereck abcd, welches dem Viereck ABCD ähnlich ist. 

Will man auch den Messtisch in Bezug auf D centriren und nach ABC orien- 
tiren, so braucht man nur den eben gefundenen Punkt d in das Loth von D und 
irgend eine der Richtungen da, dby de in die entsprechende Verticalebene DA, 
DRy DC zu bringen. 

Wäre der Punkt D auf dem Felde nur näherungsweise gegeben und seine 
endgiltige Festsetzung dem Geometer überlassen, so würde dieser nach der Bestimmung 
von d die Kippregel an da anlegen, den Messtisch drehen, bis da mit DA zusammen- 
fällt, und schliesslich den Punkt d auf das Feld hinablothen. 

Vor etwa zehn Jahren hat Constantin Pott, damaliger Linienschiffs fähnrich 
in der österreichischen Kriegsmarine, der bei Küstenaufnahmen vielfach thätig war, 
seinen doppelten Spiegelgoniographen erfunden^). Dieses Instrument ist einReflcxions- 
instrument, welches die Messung zweier Winkel auf einmal gestattet, es bildet das- 
selbe also eine Art Doppelsextanten. Vom geschichtlichen Standpunkt muss hier 
bemerkt werden, dass Doppelsextanten bei der Londoner internationalen Ausstellung 
vom Jahre 1876 zu sehen waren, worüber wir in Jordan's „Grundzüge der astro- 
nomischen Orts- und Zeitbestimmung" folgendes erfuhren. Diese Instrumente be- 
standen aus zwei gewissermaassen übereinander gelagerten Sextanten mit einem 
gemeinsamen Fernrohr. Diesen gegenüber standen zwei feste Spiegel mit einem 



^) Mitth. aus dem Geb. des Seewesens. 1877. S. 195. 

8* 
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Zwischenraum für directe Strahlen. Den beiden übereinander liegenden kleinen 
Spiegeln entsprachen zwei getrennte bewegliche Spiegel mit zugehörigen Alhidaden 
und Theilkreisen. Man kann mit dieser Einrichtung zwei Winkel auf einmal messen, 
es ist aber in der Beschreibung nicht angegeben, ob das Instrument auch zur 
mechanischen Lösung der Pothenot'schen Aufgabe dienen konnte. Ausserdem sagt 
Jordan , dass bei der Winkelmessung die gleichzeitige Bewegung der beiden Alhi- 
daden, um alle drei Bilder im Femrohr zur Deckung zu bringen, etwas schwierig 
ausfiel. Beim Spiegelgoniographen von Pott erfolgt die Winkelmessung in einfachster 
Weise und der Apparat ist eben für die Lösung derPothenot'schen Aufgabe bestimmt. 
Die Figur 1 stellt das Instrument von Pott in perspectivischer Ansicht dar. 
Dasselbe besteht aus einem Mittellineal Ä xmd den in dem Zirkelchamier d dreh- 
baren Linealen Bj Bf . Der Drehungsmittelpunkt bildet den gemeinsamen Schnitt- 
punkt der geraden Kante 
des Mittellineales A und 
^^^Btf|ß^ der inneren abgeschrägten 

'^I^^ZI/Ra ^^^ Kanten von B und B\ und 

ist durchbohrt, so dass 
man durch dieses Loch 
mit einer dem Instrument 
beigegebenen Piquimadel 
den gemeinsamen Schnitt- 
punkt der drei Lineal- 
kanten auf der Unterlage 
markiren kann. 

Das Mittellineal ist mit 
dem getheilten Kreise K 
fest verbunden; der Mittelpunkt des Kreises fällt mit d zusammen. Die Lineale B 
und B* sind jedes mit einer Führungsleiste und einem Nonius versehen. Rückwärts 
vom Chamier ist das Mittellineal zu einen Fernrolirträger gestaltet, worauf ein Fem- 
oder Diopterrohr F eingeschraubt werden kann. 

Auf der oberen Fläche der beweglichen Lineale, in deren Mittellinie, ist je 
ein Zapfen z und f angebracht, der um seine verticale Axe drehbar und mit einer 
Durchbohrung, zur Aufnahme der cylindrischen Führungsstangen t und i', versehen 
ist. Die Führungsstangen ^, i* sind an den Trägem der grossen (beweglichen) Spiegel 
S und S* befestigt, die sich zu beiden Seiten des Fernrohres befinden. Einer dieser 
Spiegel ist um die eigene Höhe höher über der Instrumentenebene als der andere 
angeordnet. Wie man leicht einsieht, ist die Drehung der grossen Spiegel durch die 
Bewegung der Führungsstangen ti^ und daher durch die Drehung der Lineale 5B' be- 
dingt. Die Axen zzf stehen voncZ ebensoweit ab als die Drehaxendergrossen Spiegel 6^5'. 
In dem Gehäuse Q sind zwei kleine Spiegel übereinander fest und derart 
angebracht, dass der eine derselben, das Spiegelbild von 5, der andere jenes von 
S* auffängt und parallel zur Instrumenten -Mittellinie, gegen das Femrohr reflectirt. 
Zu diesem Zwecke ist das Gehäuse Q auf der Fernrohrseite entsprechend ausge- 
schnitten. Zwischen beiden Spiegeln ist ein freier Zwischenraum, welcher die Durch- 
sicht gestattet. Entsprechend dem Zwischenräume zwischen den beiden kleinen 
Spiegeln ist das Gehäuse auch auf der vorderen Seite mit einem schmäleren Aus- 
schnitt versehen. Die Axe des Fernrohres steht gleich hoch von der Instrumenten- 
ebene, wie die Mitte' dieses Ausschnittes. 




Fig. 1. 
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Jeder grosse Spiegel steht zu dem ihm zugehörigen kleinen parallel, sobald 
die Seitenlineale auf Null eingestellt sind. Um die kleinen Spiegel bezüglich ihres 
Parallelismus mit den grossen, bei den Nullstellungen der Seitenalhidaden, sowie 
auch bezüglich ihrer verticalen Lage berichtigen zu können, sind die nöthigen 
Correctionsschrauben vorhanden. Der Knopf r dient ^ur zum Erfassen des Instru- 
mentes. Um bei Beobachtungen das Instrument in der Hand halten zu können, 
ist demselben eine Handhabe H beigegeben, die man an- und abschrauben kann. 
e und e' sind Klemmschrauben zum Fixiren der Führungsstangen nach erfolgter 
Einstellung. 

Die Beobachtung der horizontalen Winkel geschieht wie beim Sextanten. Man 
visirt, das Instrument horizontal haltend, durch den Spalt zwischen den kleinen 
Spiegeln hindurch gegen das mittlere der drei Objecte und bringt, indem man die 
Lineale B und B' nach einander dreht, die durch S und S' gegen die im Gehäuse 
O liegenden Spiegel und von diesen in das Fernrohr reflectirten Bilder der rechts 
und links liegenden Objecte mit dem direct gesehenen in Deckung, worauf die Li- 
neale festgeklemmt werden. Letztere bilden alsdann mit dem Mittellineal die von den 
Visirlinien eingeschlossenen Winkel, wie aus nachstehender Betrachtung hervorgeht. 

Es sei in Fig. 2 s der Durchschnitt des kleinen Spiegels mit der Papierebene, 
SS derjenige des einen der beiden grossen Spiegel in der Nullstellung, 5' 5' die 
Stellung desselben, in welcher ein in der Richtung Rb einfallender Lichtstrahl durch 
die Reflexion am drehbaren und am festen Spiegel den Weg RhsÄ nimmt. - Der 
Winkel RAB, den die Visirstrahlen nach den Objecten R und B beim Auge A ein- 
schliessen, sei w, so ist bekanntlich w ^^ 2 y« Ist zb die Führungsstange in der Null- 
stellung, 2^b die Richtung derselben, wenn der 
Spiegel die Lage ä'ä' annimmt, so hat man con- 
structionshalber, weil Z zbS^^^z'bS* ist, /_zbz' = 
Z. SbS^ ^:^'X. Nun ist zdz' der zum Peripherie- 
winkel zbz* ^=y zugehörige Centriwinkel, daher 
Z zdz* = 2 Y = w = RAB. Ist also z der Null- 
punkt der Theilung, so giebt die Ablesung bei z^ 
und demnach auch die Ablesung der Nonien (Fig. 1) 
den von den Visirlinien eingeschlossenen Winkel. 
Beim Instrumente findet eine kleine Abweichung 
von der typischen Darstellung der Figur 2 statt; 
die Axe des Zapfens, durch welche die Führungs- 
stange geführt ist, befindet sich nämlich aus con- 
structiven Rücksichten nicht in der Kante des 
drehbaren Lineales, sondern neben derselben, 
also, wenn das Lineal die Nullstellung einnimmt, in z^ anstatt in z. Dieses ändert 
jedoch die Theorie nicht. Es wird nämlich die Kante des drehbaren Lineales den- 
selben Winkel wie früher beschreiben, wobei der Punkt ^, (die Zapfenaxe) nach zi' 
gelangt, also den Bogen z^z^' beschreibt. Es findet aber dann zwischen den Winkeln 
z^dz^' und z^bz^^ ebenfalls das Verhältniss 2: 1 statt. 

Hat man durch die Beobachtung die zwei Pothenot'schen Winkel eingestellt, 
80 hat man nur mehr das Instrument am Messtisch zu verschieben, bis die be- 
treffenden Linealkanten alle drei auf einmal die beobachteten Objecte tangiren. 
Man steckt dann durch die Oefi*nung d die Piquirnadel und erhält so den Punkt 
auf dem Messtisch markirt. 




Fig. 2. 
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Ein anderer Offizier der österreichischen Kriegsmarine, dessen Name mir 
nicht mehr erinnerlich ist, hat neuerdings die Lösung mit der Pausleinwand in einer 
besseren Art durchgeführt. Derselbe bedient sich einer kleinen Tafel aus einer eigens 
präparirten durchsichtigen Masse, worauf Bleistiftstriche aufgetragen und mit Wasser 
wieder weggelöscht werden können. An einer Stelle dieser Tafel befindet sich eine 
Ooffuung in welche ein ganz kleiner Stift hineinpasst, der sich auf der unteren Fläche 
eines Diopterlineals und genau in der verticalen Visirebene dieses letzteren befindet. 
Beim Winkelmessen wird das Lineal entsprechend aufgepasst, sodann visirt man die 
drei Objecto an und bezeichnet die Visirlinien durch Bleistriche. Die übrige Ver- 
wendung des einfachen Apparates ist einleuchtend genug. 



Versuche mit einem Beitz-Deutschbein'schen AneroicL 

Von 
Prof. Hammer in Statt gart. 

Versuchsmossungen, welche zur Beurtheilung der Genauigkeit des Reitz'schen 
Aneroides angestellt wurden, sind bis jetzt nur sehr wenige veröflFentlicht worden 
und die Resultate derselben stehen unter einander in starkem Widerspruch. 

Eine von Herrn Professor Jordan ausgeftlhrte Interpolationsmessung (vgl. 
Zeitschr. für Vermessungswesen 1873, S. 372) mit 261 m Höhenunterschied ergab für 
das benutzte Reitz'sche Instrument im Vergleich mit zwei anderen, gleichzeitig ver- 
wendeten Aneroiden (Naudet und Goldschmid) ein ungünstiges Resultat; indessen 
war jenes Instrument das erste von Deutschbein angefertigte und die erwähnte Messung 
fand bald nach Fertigstellung des Aneroides statt. Andererseits hat Reitz selbst die 
von ihm construirten Instrumente bei Aufnahmen um Hamburg zur Bestimmung der 
Höhenpunkte für 1 m-Curven benutzt, musste also sicher sein, mit seinen Aneroiden 
eine Genauigkeit erreichen zu können, welche über die anderer Aneroide weit 
hinausreicht. 

Die nachstehenden Genauigkeitsversuche, über welche bereits anderweit (Zeit- 
schrift für Verm. 1887, S. 20) unter Voi'legung des ganzen Zahlenmaterials berichtet 
wurde, bieten vielleicht als Beitrag zur Würdigung der Reitz-Deutschbein'schen 
Instrumente einiges Interesse. 

Die Messungen sind im August 1886 mit dem Aneroid No. 40 angestellt. Die 
Wilrmecorrection des letzteren beträgt für Zunahme der Instrument -Temperatur 
um 1<^ C. -f- 1,7 der zu schätzenden Zehntel eines Scalen theiles. Die Messungen sind 
reine Interpolationsmessungen zwischen je zwei nivellirten Höhenpunkten auf kurzen 
Strecken (bis 600 m) mit Höhenunterschieden bis 80 m, wobei die Höhen der auf- 
genommenen Zwischenpunkto ebenfalls durch Nivellement bekannt waren. Alle 
Strecken sind rasch begangen, mit Ausnahme von 9; die Schwankungen der Innen- 
temperatur des gut geschützten Instrumentes blieben daher bei den Messungen 
1 bis 6 und 8 unter 1°, bei den Messungen 7, 9 bis 11 betrugen sie 1 bis 2*^. 

Die Resultate der Messungen sind in nebenstehender Tabelle zusanmiengestellt: 

Als Gesammtresultat ergiebt sich demnach, dass man bei Interpolationen bis 
zu einer halben Stunde Zwischenzeit und bei Höhenunterschieden bis zu 
80m mit dem oben genannten Aneroid No. 40 die interpolirten Höhen mit einem 
mittleren Fehler von =t0,4m erhalten kann. 

Es ist dabei noch zu bemerken, dass die Art der Luftdruckschwankimgen 
während der Zeit der Messungen etwa mittleren Verhältnissen entsprochen haben 
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mag; bei einigen Versuchen, und zwar gerade denjenigen, die in obiger Zusammen- 
stellung die grössten Fehler aufweisen (No. 3, 8, 11) waren sogar die meteoro- 
logischen Umstände ziemlich ungünstig. Wenn man trotzdem den ganzen oben 
gefundenen Höhenfehler von dz 0,4 m dem Instrument zur Last legt, so zeigt sich, 
dass man mit dem Aneroid No. 40 kleinere Veränderungen des Luftdruckes mit einem 
mittleren Fehler von 0,03 bis 0,04 mm zu bestimmen im Stande ist. 



No. 


Länge 

der 
Strecke. 

m. 


Höhen- 
untersch, 

m. 


Zahl der 
interpol. 
Punkte. 


Zeit. 
Minuten. 


Mittlerer 

Fehler eines 

interpol. 

Punktes. 


1 


400 


17 


3 


10 


±0,4 


2 


400 


17 


3 


11 


0,25 


3 


400 


17 


3 


9 


0,6 


4 


250 


31 


4 


13 


0,2 


5 


500 


41 


4 


13 


0,4 


6 


600 


45 


5 


12 


0,45 


7 


600 


45 


5 


17 


0,3 


8 


400 


48 


5 


16 


0,7 


9 


600 


78 


5 


33 


0,35 


10 


600 


78 


4 


22 


0,3 


11 


600 


78 


5 


19 


0,65 



Die Versuche ergeben also, dass fiLr kleine Höhenunterschiede das benutzte 
Deutschb ein'sche Instrument anderen Aneroiden bedeutend überlegen ist, dass da- 
her in der That durch die Reitz'sche Construction einer einfachen, (im Gegensatz zu 
Naudet) massigen Uebersetzung der Dosendeckel -Bewegung und rein optischer 
Verschärfung der Ablesung, nicht mechanischer (Gold sc hmid) oder mechanisch-opti- 
scher (Weilenmann, ohne Uebersetzung) ein Fortschritt gemacht ist. Auch die 
mehrfach beanstandete Spiralfeder der Reitz -Deutschbein'schen Aneroide 
scheint der vorzüglichen Brauchkarkeit dieser Instrumente für gewisse Zwecke nicht 
nothwendig Eintrag zu thun. 

Stuttgart, 9. Februar 1887. 



Kleinere (Original-) Mittlieilungen. 

üeber neue Fortschritte in dem farbenempflndlichen photograpliischen 

Verfahren. 

Von Prof. Dr. H . W. Toffel in Berlin. 

Es ist mir in letzter Zeit im Verein mit Hm. Obernetter in München gelungen, 
farbenempfindliche Platten zu fertigen, welche im Gegensatz zu den bisherigen doppelt 
80 empfindlich sind als gewöhnliche Platten und welche keines gelben Strahlenfilters mehr 
bedürfen. Dieses gelang uns durch Anwendung eines äusserst krÄftig wirkenden optischen 
Sensibilisators. 

Unter „optischen Sensibilisatoren" verstehe ich Farbstoffe, welche gewisse Stellen 
des Speetrums kräftig absorbiren und im Stande sind, Chlorsilber und Bromsilber für das 
absorbirte Licht photographisch empfindlich zu machen. 

So absorbirt das Chinolinroth das Gelbgrün zwischen D und E und das Grün zwischen 
Eundb, das Cyanin das Orange zwischen X) und C Platten mit beiden Stoffen gefärbt 
— wie ich sie vor zwei Jahren unter dem Namen „Azalinplatten^ in die Praxis einführte 
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— zeigen sich dementsprechend gelb- und rothempfindlich bis C, während gewöhnliche Platten 
nur bis wenig über F hinaus empfindlich sind. Siehe die unten stehende Figur, wo die 
Wirkung des Somienspectrums auf gedachte Platten durch Intensitatscurven dargestellt ist. 

Indess ist die Wirkung des Blau, verglichen mit der des Gelb doch noch immer 
zu stark. Deshalb ist zur Herabminderung des ersteren noch eine gelbe Scheibe als 
Strahlenfilter nöthig. Nun machte ich bereits vor zwei Jahren darauf aufmerksam , dass die 
Verbindungen der Fluoresceinderivate (Eosine) mit Silber viel stärker gelb sensibilisiren 
als die Farbstoffe £\li sich allein. Diese Beobachtung führte mich auf PrÄparining Eosin- 
silber enthaltender photographischer Gelatineplatten, welche auch ohne Strahlenfilter farben- 
tonrichtige Bilder geben , und zwar nach einem so einfachen Verfahren , dass es mit Zuver- 
sicht von jedem Amateur ausgeübt werden kann. 

Es genügt, einen Eosinfarbstoff (am Zweckmässigsten erscheint das von Eder zu- 
erst versuchte Jodeosin oder Erj^throsiii) im Verhältniss 1 zu 2000 bis 4000 in Wasser 
zu lösen, eine äquivalente Menge Silbemitrat (auf 1 Farbstoff etwa 1 Nitrat, in 1() Wasser 
gelöst) hinzuzusetzen, den sich bildenden Niederschlag mit Yioo des Fltissigkeitsvolumens 
an Ammoniak zu lösen und in dieser Lösung gewöhnliche Gelatineplatten des Handels eine 
Minute zu baden, dann zu trocknen. 

Diese Platten stehen zwar, wie aus Spectralphotographien ersichtlich , den Azalinplat- 
ten in Rothempfindlichkeit nach , sind ihnen aber in Bezug auf Gelb empfindli chkeit weit 
überlegen. In der That liegt das Maximum der Empfindlichkeit, ähnlich wie bei unserer Netz- 
haut, im Gelb. Dieselben geben nun auch ohne gelbes Strahlenfilter Aufnahmen in richtigem oder 
doch annähernd richtigem Tonwerth. Zur Veranschaulichung geben wir hier statt der im Holz- 
schnitt nicht genügend deutlich wiederzugebenden Spectralphotographien nach diesen construirte 
Wirkungscurv'en für ein Ordinatensystem von Fraunhofer'schen Linien nach der Artin des 
Verfassers ^praktischer Spectralanalyse irdischer Stoffe^ ^) ausgeführten Spectralzeichnungen. 

Wirknngscnryen reiner nnd gefärbter Brömsilberplatten. 

SP«^*«^»i»'«"^ ^^^^^^^^^^^^^^^^ Belichtungszeit : 

Gewöhnliche 
Bromsilberplatte ^B^B^^^Sa^^^^^^^^^^^^^^^^^H^^^I ^ Secunden. 




Azalinplattc. 

Eosinsilberplalte. 1 

Namentlich bei Aufnahme von l)lauem, theilweise bewölktem Himmel, grünem Laub- 
werk und Rasen und der in blauen Duft eingehüllten Feme in Landschaften (die in ge- 
wöhnlichen IMatten ganz verschleiert erscheint), tritt die Ueberlegenheit der neuen Platten 
und zwar ohne Strahlenfilter sehr schön henor. 

Gleich wirkungsvoll hat sich aber die Eosinsilberplatte auch bei mikrophotogra- 
phischen Aufnahmen farbiger Objecte (z. B. geätzten und farbig angelassenen Eisenproben, 
die ich Hrn. Geheimrath Wedding verdanke) gezeigt; ebenso bei Aufnahme von Stern- 
bildern. So wurden in einer Nacht mit einer stationären photographischen Doppelcamera 
zwei Sternbilder des Orion in einer Expositionszeit von einer halben Stunde aufgenommen, 
einmal mit gewöhnlicher und das andere Mal mit Erj'throsin- Silberplatte. Das Resultat 
war, dass die gewöhnliche Platte nur 53, die andere dagegen 110 Stembahnen aufzeichnete. 
Dabei zeigten die Bahnen verschiedt^ier Sterne (z. B. Rigel) in beiden Platten auffallende 
Intensitätsunterschiede, die nur darauf zurückzuführen sind, dass die betreffenden Sterne 
reicher an schwach brechbaren Strahlen sind, die in der gewöhnlichen Platte nicht zur 
Wirkung gelangen. Für die geplante Aufnahme des gestirnten Himmels dürften nach 
diesen Erfahrungen die neuen Platten jedenfalls von Wichtigkeit werden. 



1) Berlin bei Oppenheim. 
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Referate. 

Veber Hergtellung und Frttftmg von Teleskop -Objectiven nnd Spiegeln. 
Ym Howard Grubb. Nature. 34. S, 85. 

In dieser Abhandlung giebt der rühmlichst bekannte Verf. den Inhalt einer vor 
der Boyal Institution in London gehaltenen Vorlesung wieder. Es dürfte nicht nur die 
engeren Fachgenossen Grubb's auf dem Gebiete der Optik, sondern auch weitere 
Kreise der Gelehrten und Mechaniker interessiren, nach welchen Methoden der Erbauer 
des Wiener 27zölligen (= 0,674 m) Refractors, des Melboumer Spiegels von 1,22 m 
Oeflfnung und anderer Riesen - Instrumente verfahren ist. 

Wir wollen darum auf die Mittheilungen desselben etwas näher eingehen, um so 
mehr, als nicht gar zu oft dem Publicum derartige offene Mittheilungen dargeboten werden, 
vielmehr in der praktischen Optik wie in keinem anderen Gebiete der Technik der Brauch 
geübt wird, alle Manipulationen und Methoden mit dem Nimbus des Geheimnissvollen 
zu umgeben. Es jyäre sehr dankenswerth , wenn auch andere hervorragende Optiker sich 
zu derartigen Mittheilungen entschliessen wollten, aus denen eine nähere Einsicht in 
ihre Arbeitsmethode zu gewinnen wäre. 

Nach einer kurzen Uebersicht über die Geschichte der Glasschmelzkunst, die 
unsem Lesern nach den Untersuchungen von Dr. Loewenherz (Diese Zeitschr. 1882, 
S. 275) nichts Neues bietet, geht Gnibb auf die Sache selbst ein. 

Vor der eigentlichen Bearbeitung des Glases ist dasselbe zunächst auf seine 
Brauchbarkeit zu prüfen. Das Glas gelangt in die Hände des Optikers in Form von 
viereckigen Platten oder kreisrunden Scheiben, für Objective bestimmtes Glas meist in 
letzterer Gestalt. In Anbetracht der grossen Arbeit, die in einem fertig polirten Ob- 
jectiv entlialten ist, wird man alle Sorgfalt auf die vorherige Prüfung des Glases 
selbst verwenden, damit jene Mühe nicht vergebens auf ein fehlerhaftes Material ver- 
wendet werde. Dazu ist nöthig, dass die Scheiben von der breiten Seite roh anpolirt 
sind; das Anpoliren von Facetten an den schmalen Seiten der Scheiben lässt, wie der 
Verf. sehr richtig bemerkt, eine ausgiebige Prüfung nicht zu. Es sind dann drei Arten 
von Fehlem zu betrachten: 

1. Allgemeine Reinheit des Glases, d. h. Freisein desselben von Bläschen, Körnern 
Flecken u. s. w. Fehler dieser Art werden ohne Weiteres gesehen; sie sind aus 
diesem Grunde und wegen ihres geringen thatsächlichen Einflusses auf die Bild- 
güte die wenigst gefährlichen — wie u. A. auch Steinheil (S. diese Zeitschr. 1885, 
S. 135) hen'orgehoben hat. Leider legen selbst Gelehrte gerade auf die Abwesenheit 
solcher „Schönheits"- Fehler ein besonderes Gewicht. Allerdings treten Bläschen, Stein- 
chen und dergl. beim Anblick zumal eines fertig polirten Objectivs sehr deutlich her- 
vor. In Wahrheit aber ist der durch ein geringes Maass solcher Fehler verursachte 
wirkliche Schaden des Bildes durch kein Mittel zu erkennen, sowohl bei den grossen 
Refractoren, als auch bei kleineren Femrohren, sowie Operngläsern, photographischeu 
Objectiven und anderen optischen Apparaten , nur das Mikroskop macht hiervon eine 
Ausnahme. Die Antipathie gegen kleine Defecte dieser Art ist daher eine durchaus unbe- 
rechtigte, erschwert dem Glasfabrikanten sowie dem Optiker oft die rechtzeitige Liefe- 
rung bestellter grösserer Instrumente und trägt nicht wenig zur Vertheuening derselben 
bei. ^Objective sind nicht zum Daraufsehen, sondern zum Durchsehen", — an 
diesen Ausspruch Fraunhofer' s, eines doch gewiss sachverständigen und competenten Be- 
urtheilers, kann nicht oft genug erinnert werden. ^ 

2. Ein weit schwerer zu erkennender und viel schädlicherer Fehler der Glasmasse 
ist es, wenn dieselbe Schlieren, namentlich die ver^vaschenen , sogenannten Wellen 
enthält, d. h. wenn sie nicht homogen ist. Grubb prüft das Glas auf diesen „Fehler** 
hin nach einer Methode, die im Princip mit der F ou c au 1 tischen, die Sphäricität cou- 
caver Oberflächen zu controliren, übereinstimmt. Ein demselben Zweck dienendes 
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Arrangement von Prof. Abbe, welches sieb mebr der Töpl er' sehen Methode der Schlieren- 
beobachtnng anschliesst, ist vom Referenten in dieser Zeitschrift (1885 S. 117) beschrieben 
worden. Ein geübter Beobachter kommt wohl auch ohne alle weiteren Apparate zum 
Ziel, indem er die zu untersuchende Glasplatte, hinter welche ein kleines Flämmchen 
gestellt ist, unter fortwährendem Drehen mit der Lupe betrachtet. 

3. Endlich darf das Glas keine Spannungsfehler haben, d. h. es muss gut gekühlt 
sein. Dies wird mit Hilfe des Polariskopes erkannt. Kleine Scheiben hält man einfach 
zwischen das mit einem Polariskop bewafibete Auge und eine polarisirende Fläche, 
etwa eine gegen die Sehrichtung unter etwa 35° geneigte, polirte Platte von schwarzem 
Glase. Es genügt aber nicht, wie Grubb angiebt, die Scheibe durch die Facetten, 
also durch die Tiefe hindurch zu visiren, sondern man muss sie auch von der breiten 
Seite aus durchmustern. Die Erfahrung hat dies dem Ref. als durchaus nothwendig erwiesen. 

Für Spiegel empfiehlt Verf. eine Compositon, die nur wenig von der Newton'schen 
abweicht, trotz aller inzwischen gemachten Versuche und Vorschläge, nämlich 4 Atome 
Kupfer mit 1 Atom Zinn, in Gewichtstheilen: 252 Kupfer, 117,8 Zinn. 

Hat man sich der Güte des Materiales versichert, so ist das nächste, die Berechnung 
der Krümmungen, welche man den Linsen geben muss, damit das Objectiv die richtige 
Brennweite habe und chromatisch und sphärisch richtig corrigirt sei. Grubb vertritt hierin 
den empirischen Standpunkt; er sagt ungefähr Folgendes; 

^Die Gleichungen für den Achromatismus — damit können aber nur die Näherungs- 
gleichungen gemeint sein — seien mit den geringsten mathematischen Mitteln zu lösen. 
Was die Aufhebung der sphärischen Aberration betreffe, so gebe es hierüber zwar viele 
eingehende Untersuchungen von Mathematikern, und jeder gebe sich den Anschein, als 
habe er für die Aufhebung des genannten Fehlers eine noch vollkommenere Methode ent- 
deckt als seine Vorgänger. Für den Praktiker aber seien diese mathematischen Be- 
mühungen, so viel er wisse, ohne Nutzen gewesen, denn einerseits habe für den Praktiker 
ein Schleier des Geheimnissvollen über jenen Untersuchungen gelegen, — derselbe Vor- 
wurf, den Ref. mit mehr Recht einem Theil der Praktiker in Bezug auf ihre technischen 
Methoden machen zu können glaubt — , andererseits gründeten sich jene theoretischen 
Untersuchungen auf die Voraussetzung vollkommen sphärischer Flächen, eine 
Voraussetzung, die nie streng zu erfüllen sei, während eine minimale Abweichung von 
ihr den Correctionszustand des Objectivs schon wesentlich ändere.** — Es seien dem Ref. 
ein paar Worte hierzu gestattet. Der crstere Vorwurf ist nicht ganz unberechtigt. Eine 
gedruckt vorliegende mathematische Untersuchung ist zwar an sich nicht so unzugänglich 
und verschleiert, wie eine optische Werkstatt, in deren Innerstes Niemand hineingelassen 
wird; aber man kann in der That nicht von einem praktischen Optiker, der Mühe genug 
mit der technischen Seite seiner Kunst hat, verlangen, dass er sich in die abstracten 
mathematischen Ausführungen eines Grunert, Littrow, Hansen, Scheibner u. A. ver- 
tiefe. Man muss auch mehreren dieser mathematischen Optiker den Vorwurf machen, 
dass sie ihre Untereuchungen nicht auf wirklich vorhandenes Glas gerichtet und so dem 
Praktiker Gelegenheit gegeben haben, die Resultate der Theorie zu erproben, den Vor- 
wurf, dass sie zum Gebrauch für den Praktiker nicht wenigstens präcise directe Rechnungs- 
vorschriften, oder das Wesentliche ihres Gedankenganges kurz und leicht verständlich 
ausgedrückt niedergelegt haben. Ein solcher Vorwurf trifft, wie gesagt, viele mathe- 
matich- optische Schriftsteller, aber keineswegs Alle. Barlow, Herschel, Seidel, 
u. A. sind der Praxis auf jede mögliche Weise entgegengekommen und berühmte Optiker 
wie Fraunhofer, Prazraowski, Schröder, Steinheil, Foucault, Martin, Henry 
(ich vermuthe, auch Alv. Clark) haben sich der Hilfe der Theorie auf das Ausgiebigste 
und zwar nicht zu ihrem Scliaden bedient. 

Damit fällt auch der zweite Vorwurf, dass die Flächen nie genau sphärisch herzu- 
stellen seien. Gewiss ist letztere Aufgabe, namentlich bei sehr grossen Dimensionen der 
Linsen, eine äusserst schwierige und erfordert die ganze Hingabe eines kunstgewandten 
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Praktikers; gewiss ist es richtig, dass ^Objective nicht auf dem Papiere gemacht werden". 
Ref. hält auch nach seinen Erfahrungen die Arbeit der Ausführung eines grossen Femrohr- 
Objectives in ihrer Art für erheblich zeitraubender und mühseliger, als es die genaueste 
Berechnung sein kann; aber er ist der Meinung, dass das Arbeiten nach Rechnungsvor- 
schriften doch das Rationellere sei und dass ihm die Zukunft gehöre; denn erstens ist offenbar, 
dass selbst im Falle der Unmöglichkeit, genau sphärische Flächen heraustellen , der Optiker 
doch dem definitiven Correctionszustande des Objectivs, allemal viel näher sein wird, wenn er 
von vornherein richtige Radien gemacht hat, als wenn er solche ausgeführt hat, mit denen 
überhaupt nur durch eine erhebliche Abweichung von der strengen Kugelform jener 
Correctionszustand zu erreichen ist. Solche richtige Radien müssen freilich auf Grund 
genauer spectrometrischer Bestimmung der verwendeten Glasarten, sowie genauer Be- 
rücksichtigung aller Distanzen, Linsendicken, Lufthiatus, Grösse der Oeffnung u. s. w. 
gewonnen sein. Ist der Optiker im Besitze solcher zuverlässlicher Radien für sein 
Objectiv, 80 kann er nunmehr alle Mühe darauf verwenden, sie richtig und vollkommen 
auszuführen. Er kann sich empfindlicher Hilfsmittel bedienen, mittels derer er den ab- 
soluten Grössenbetrag der Krümmung und die strenge Kugelgestalt sehr genau controliren 
kann; er kann diese Controle jeden Augenblick in seinem Arbeitszimmer, bei jedem 
Wetter und Klima, anstellen, er weiss sofort, an welcher der vier Flächen die Schuld 
liegt, er ist niemals im Zweifel über den Sinn einer Abweichung, nie in Gefahr, sein 
Objectiv verschlechtert, oder gar verdorben statt verbessert zu haben, Schwierigkeiten 
und Gefahren der empiristischen Methode, die Gnibb selbst sehr anschaulich schildert. 
Für den nach Rechnungen arbeitenden Künstler ist die Beobachtung von Probeobjecten 
mit dem fertig polirten Objectiv nicht ein Hilfsmittel zur definitiven Correction, sondern 
nur die letzte Vergewissening , dass nirgends bei der Arbeit ein Versehen vorgekommen 
ist. Gerade der Schleier des Geheimnissvollen, der nach Grubb's eigenem Geständniss 
über der Arbeit des empirischen Optikers ruhen bleibt, selbst wenn er die genaueste Aus- 
kunft über jeden einzelnen Handgriff giebt, wenn er gestattet, dass man ihn jahrelang 
in seiner Arbeit beobachte, gerade dieser Schleier fällt von der Arbeit des rationellen 
Optikers. Den Character der Kunst, auf den Grubb mit Recht bei der technischen 
Optik Gewicht legt, behält die Arbeit des Letzteren immer bei, aber sie ist dem Gebiete 
des willkürlichen Vereuchens entrissen, sie ist bei jedem kleinsten Schritte vollkommen 
zielbewnst, eine wirkliche mathematische Kunst. 

Der Gewinn, der durch mathematisch -technisches Arbeiten in Bezug auf die Zeit- 
dauer der Arbeit erhalten wird, scheint mir über jeden Zweifel. Unzweifelhaft ist femer dieser 
Vorzug, dass der empirische Künstler von den vier Freiheiten, die er in den vier Flächen 
eines Objectivs hat, eigentlich nur drei benutzen kann, zur Erfüllung der drei noth- 
wendigsten Bedingungen: Brennweite, Achromasie und Aplanasie für eine Farbe in der 
Axe. Von jeder vierten (oder mit Hinzuziehung der Dickenwahl) fünften Bedingung, die 
er durch bestimmte Wahl aller vier Flächen erfüllen könnte, — welches diese Bedingung 
auch sei, — wird er sich stets mehr oder weniger weit entfernen. — Nun ist das übliche 
Objectiv der Fraunhofer' sehen Form in Bezug auf die Erfüllung oder Nichterfüllung anderer 
Bedingungen als der drei genannten, nicht sehr empfindlich gegen kleine Radienänderungen. 
Stellt man sich aber die Aufgabe, noch eine Bedingung mehr und diese möglichst genau 
zu erfüllen, z. B. die Herstellung eines über das gewöhnliche Maass grossen scharfen 
Gesichtsfeldes, oder andere, so ist man sofort genöthigt, alle vier Radien und eventuell 
auch die Dicken genau einzuhalten und es würde nichts nützen, wenn man von der vor- 
geschriebenen Form einmal abgewichen ist, durch geschickte Politur den einen Fehler 
wieder zu compensiren, da hierbei der andere, auf den es ebensosehr ankommt, voll- 
ständig uneorrigirt bliebe oder gar verschlimmert würde. Ja, es giebt Constructionen 
wie z. B. die sogenannte Gauss' sehen, bei denen eine kleine Abweichung von dem ab- 
soluten Werth der einzelnen Radien reichlich ebenso schädlich ist, wie bei anderen 
Constructionen ein kleiner Fehler in der Gestalt der Fläche selbst. Solche Constructionen 
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lassen sich ohne Zweifel nur durch eine von der Theorie nnterstützte Technik ausführen 
und sind nur von einer solchen ausgeführt worden. 

Doch zurück nach dieser Abschweifung zu unserem Gegenstande: Herr Grubb also 
richtet sich bei der Construction seiner Objective bis zu 10 Zoll, wie er sagt, einfach 
nach den Daten, welche die Glaslieferanten Feil und Chance selbst in die Hand geben, 
und welche nach seiner Angabe für kleine Dimensionen auch vollkommen genügend seien. 
Von noch grösseren Objectiven schneide er ein Prisma direct von der Scheibe ab und be- 
stimme Brechung und Dispersion selbst. „Die Curven könnten dann aus einem beliebigen 
Handbuch entaommen werden". Dass der Verf. unter solchen Umständen Objective, selbst 
wenn sie genau nach „theoretischer" Vorschrift ausgeführt sind, unvollkommen findet, kann 
Niemand wundem. 

Die Operationen, die nun mit den voruntersuchten Glasscheiben nach getroffener 
Wahl der Curven vorzunehmen sind, theilt Grubb in 5 Rubriken: 1) Grobschleifen, 2) Fein- 
schleifen, 3) Centriren, 4) Poliren, 5) figmting and testing, womit er das oben erwftlinte 
Gestaltgeben nach Tatonnement meint. In diesen Ausfühmngen des erfahrenen Verf. ist 
noch manches Interessante enthalten; manche Mittheilungen findet der Leser anch 
anderwärts, wir wollen daher niclit zu ausführlich hierauf eingehen. Das Schleifen 
erfolgt in Schalen aus Messing oder Gusseisen (bei grösseren Stücken nur von letzterem 
Material), welche nach einer Blechlehre annfthemd auf den richtigen Radius gehöhlt oder 
gewölbt sind. Als Schleif material dient zum Grobschleifen Sand, zum Feinschleifen 
Schmirgel von verschiedener, und successive immer grösserer Feinheit. Verf. geht auf 
das Wessen des Schleifprocesses ein, und erklärt, warum die Schleifschale aus weicherem 
Material bestehen muss, das Schleifmittel aber aus härterem, mindestens gleich hartem 
als das Glas selbst. Die Schleifschalen sind mittels eines an ihnen befindlichen Heftes 
auf eine um die Verticale rotirende Drehbank aufgefuttert; das Glasstück wird mit der 
Hand über die Schale hin geführt, und Sache der Geschicklichkeit des Arbeiters ist es, 
durch geeignetes Drücken und Loslassen die bearbeitete Fläche nach Bedtirfniss, sei es 
als Ganzes, flacher oder convexer zu machen, sei es in ihren einzelnen Zonen, vom Rand 
bis zur Mitte abzuflachen oder zu wölben, um schliesslich möglichste Kugelgestalt und 
diese von der richtigen Krümmung zu erzielen. Das Schleifmaterial darf nur in 
dünnen feuchten Schichten auf die Schleifschale aufgetragen werden. Kleine Grübchen 
(nach dem Vorgange Lasse 11s?) in den Schalen dienen zur Aufnahme gröberer mitunter- 
gelaufener Kömchen und zur gleichmässigen Vertheilung des Schleifmaterials Überhaupt. 
Die Krümmung der Fläche wird mittels eines Schraubensphäromcters gemessen, eine nicht 
sehr glücklich gewählte Einrichtung. 

Die Politur erfolgt mittels einer geeigneten Maschine, einer Modification der von 
Lasseil angegebenen. Hierbei ist die fertig geschliffene Linse selbst auf die Axe der 
verticalen Drehbank aufgefuttert und ein geeigneter Mechanismus führt das Polirstück 
in möglichst vielen verschiedenen Richtungen darüber hin. Als Polirmittel benutzt Grubb 
Eisenoxyd, wie die meisten Optiker, auf Pech; auch er findet die Politur mit Tuch 
und Papier nur zu niederen Zwecken hinreichend, wofür sie auch auf dem Continent 
allein verwendet wird. Wegen der Art, wie Grubb Zonen in ein Objectiv hinein oder 
aus demselben herauspolirt, mag auf das Original verwiesen werden. Eine äussere 
Probe, wie solche Foucault vorgeschlagen und Martin vervollkommnet hat, in einfacherer 
Form auch Laurent (Compt. Kend. 100. S. 103, diese Zeitschr. 1885 S. 322) in Gebrauch 
genonnneu hat, wendet Grubb auf die genaue Gestalt der Oberflächen nicht an; er beurtheilt 
die Flächen nach denen des schliesslichen Bildes, wobei immer erst eine genaue üeber- 
legiing darüber entscheidet, an welcher Fläche der Fehler liegt, und worin er besteht, 
lieber die Centrirung macht Verf. keine Angaben. Die Bemerkungen über den 
Einfluss der Linsendicke auf die Grösse der Verbiegiing der Linse sind irrthümlich. 
Beide Grössen sind einander umgekehrt und nicht direct proportional. Jedermann weiss, 
dass eine dünne Glasplatte von 300 mm Durchmesser sich mehr durchbiegt, als eine 
dicke von gleichem Durchmesser. 
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Auf die Gefahr, die im Verbiegen der Linsen überhaupt liegt, ist sehr treffend 
aufmerksam gemacht und bemerkt, zu welcher Vorsicht dieser Umstand beim Aufftittem der 
Linse während der Politur und beim nachherigen Fassen derselben nöthigt. Lagerung der Linse 
in einem Quecksilberbade während der Politur gelaug dem Verf. nicht recht. Der Ein- 
fluss der Verbiegungen auf das Bild ist nicht so gering, als es nach den Ausführungen 
Grubb's scheinen möchte, denn weder existirt zu jeder convexen Fläche eine gleich stark 
concave, noch verbiegen diese sich im gleichen Grade, noch endlich ist der optische Ein- 
fluss gleicher Verbiegungen selbst an gleich gekrümmten Flächen der gleiche. 

Die Herstellung ebener Spiegel erklärt Verf. für nicht schwieriger als die irgend 
welcher gekrümmter Flächen. Der Einfluss der Biegung auf einen Teleskopspiegel ist 
grösser als der auf ein Objectiv, weil bei ersterom die Verbiegung durch gar keine ent- 
sprechende einer zweiten Fläche comp^sirt wird. 

Die fünfte Procedur, das figuring and testing erfordert nach Grubb durchschnittlich drei 
Viertel der Gesammtarbeit. Er schildert anschaulich das mühselige, die Geduld oft auf die 
härteste Probe stellende dieser Arbeit. Wir haben uns hierüber schon oben ausgesprochen. 

Als Lichtquellen dienen natürliche oder künstliche Sterne. Um zwei der vor- 
nehmlichsten Arbeitshindemisse zu beseitigen, 1) den Temperatur- und Feuchtigkeits Wechsel 
in der Werkstatt — der das Poliren so erschwert, und 2) die Unruhe der Atmosphäre — 
bei der Prüfung, — will Grubb die Polirarbeit in einem unterirdischen Räume vornehmen 
und von ihr aus einen 100 m langen Tunnel bauen, an dessen Ende ein künstlicher 
Stern sich befinden soll. Der Tunnel soll mit besonderen Vorrichtungen versehen sein, 
um die Luft in ihm zu erneuern und sie überhaupt möglichst gleichförmig zu machen. 

Ob statt dieser äusserst kostspieligen Einrichtung nicht die Prüfung der Objective 
nach dem Collimationsprincipe rationeller wäre, — mittels eines genügend grossen, vertical 
hängenden Planspiegels lässt man das Bild der im Focus angebrachten, künstlich be- 
leuchteten Probeobjecte reflectiren, ähnlich wie Laurent (diese Zeitschr. 1885, S. 322) 
vorgeschlagen hat, — will Kef. vorläufig dahingestellt sein lassen. 

Optiker, welche ihre Objective selbst empirisch corrigiren, mögen wegen mancher 
interessanter Mittheilungen über diese Arbeit auf das Original verwiesen werden. (Vgl. 
auch Naturw.'Techn. Rundschau IL S. 19. Sirius 20. 7.) Cz. 

Drahtbandrheostat. 

Von A. Grosse. Wied. Ann. N. F. 29. S, 674. 

Ein mit einem Messingdraht von 0,15 mm Stärke in Schraubenwindungen umwickelter 
Baumwollfaden ist so zu einem Bande verwebt, dass die einzelnen Drahtwindungen von 
einander isolirt sind, dass jedoch in der Mitte des Bandes in seiner ganzen Länge ein 
metallischer Streifen verbleibt. Dieses Band ist, in einer Büchse von Hartgummi einge- 
schlossen, auf eine metallene Axe gewickelt, die eine Polklemme trägt, reicht durch 
einen Schlitz aus der Büchse heraus und geht dort über ein ebenfalls mit einer Polklemme 
versehenes Contacträdchen. Für Widerstände bis zu 1000 Ohm reichen 4 m eines solchen 
2 cm breiten Bandes aus; für grössere Widerstände werden 6 m eines 4 cm breiten Bandes 
verwendet, und zwar in der Weise, dass es mit je einem Ende an eine Holztrommel be- 
festigt ist, mit der metallenen Axe der einen leitend verbunden; diese Trommeln werden 
in entgegengesetzter Richtung gedreht. Ein Contacträdchen berührt den freiliegenden Streifen 
des Bandes und bildet so die zweite Elektrode des Rheostaten. L. 

HydranliBohes Reactionsrad. 

Von Beuf und Ducretet. Journ. de Pkys. dem. 2. S. 35. 

Der von Beuf angegebene und von Ducretet construirte Apparat ist ein modi- 
ficirtes Segner'sches Wasserrad. In der Axe eines cylindrischen, mit Wasser zu füllenden 
Gefässes befindet sich ein Stab; über diesen ist eine Glasröhre geschoben, die mit einem 
oberen Ansatzstück auf einer Spitze am Ende des Stabes schwebt. Von diesem Ansatz- 
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Stück gehen zwei rechtwinklig umgebogene Röhren vertical nach unten und endigen in 
Kugeln, die mit je einer Oeflfhung versehen sind. Die beiden Röhren wirken als Heber 
und werden durch zwei ebensolche neben ihnen laufende Röhren angesaugt, die in den 
Kugeln endigen und sich oben zu einem kurzen Saugrohr vereinigen. Saugt man an diesem, 
während man die Oeffhungen der Kugeln mit je einem Finger verachliesst, so füllen sich 
die Heber und der Apparat setzt sich in Umdrehung. Pe, 

Ueber eine neue Methode zur absolnten MeBBung der strahlenden Wärme und ein In- 
Btnunent ftür die Eegistrinmg der Sonnenstrahlung. 

Von Knut Angström. Not^a acta regiae Societatis scientiarum Upsalenm, Vol. XIIL 1886. 

Die Messung und Feststellung der absoluten Intensität der Sonnenstrahlung, d. h. 
derjenigen Wärmemenge, welche in der Zeiteinheit auf die Flächeneinheit bei senkrechter 
Bestrahlung von der Sonne übergeht, ist seit den Zeiten Pouillet's ein wiederholt ver- 
suchtes, beliebtes Problem gewesen, für dessen Lösung eine ganze Reihe von Beobachtungs- 
methoden erdacht und Messapparate construirt worden sind. Das von K. Angström aus- 
gearbeitete Verfahren, die Stärke der Sonnenstrahlung in absolutem Maasse zu bestimmen, 
ist deswegen bemerken swerth , weil hier während der Beobachtung die Dispositionen so ge- 
troffen sind , dass man von dem Einflüsse der fortwährend wirksamen Abkühlung in Folge 
äusserer Wärmeleitung, d. h. von der während der Einsti*ahlung von dem Aktinometer an 
die Umgebung von constanter Temperatur abgegebenen Wärmemenge sozusagen ganz un- 
abhängig ist. — Angström's Insti-ument, über das wir hier kurz berichten, besteht aus 
zwei kreisförmigen Kupferplatten von etwa 30 mm Durchmesser und einer Dicke von 5 mm, 
welche einander so ähnlich als möglich gemacht sind; die vorderen, der Strahlung aus- 
gesetzten absorbirenden Flächen, mit galvanoplastischem Kupfer und Platinschwarz belegt, 
werden leicht berusst; die übrigen Flächen sind platinirt und gut polirt. Von der hinteren 
Seite der Scheibe her wird je eiu Thermoelement (Kupfer -Neusilber) bis in deren Mitte 
eingeführt, dessen Kupferdrähte zu einem Galvanometer führen, während der Neusilber- 
draht von einer Platte zur anderen geht. Die Ausschläge des letzteren (von einer be- 
stimmten Ruhelage aus) sind dann bekanntlich von dem Temperaturunterschiede der beiden 
Platten abhängig. Auf einem besonderen Gestelle montirt, können diese Platten mit Hilfe 
zweier Schrauben und einer Visirvorrichtung stets so orientirt werden , dass die Strahlung 
der Wärmequelle senkrecht auf sie fällt. Den Apparat schützt ein doppelter, beweglicher 
Lichtschirm, welcher mittels einer kleinen Kurbel so gedreht wird, dass eine der calo- 
rimetrischen Platten stets im Schatten steht, wenn die andere bestrahlt wird. Hat nun 
bei der Bestrahlung der einen Kupferscheibe der Galvanometermagnet eine ganz bestimmte, 
durch Femrohr, Spiegel und Scale zu beobachtende Deviation aus der Ruhe- oder Null- 
lage angenommen, so wird diese Scheibe beschattet, im selben Momente aber die andere 
der (senkrechten) Sti*ahlung so lange ausgesetzt, bis derselbe Ausschlag auf der anderen 
Seite erreicht ist ; war die Temperaturdiiferenz zwischen beiden Scheiben vorher -h Ä° , so 
wird sie jetzt bei dieser zweiten Operation, entsprechend demselben Ausschag, aber auf 
der entgegengesetzten Seite, — k^ sein. Ist dann T die Zeit, welche verfliesst, bis die 
Nadel von jener bestimmten Ausweichung links zur selben Ausweichung rechts gelangt, 
so zeigt eine einfache Ueberlegung, dass, sobald die Erkaltungscoefficienten der Kupfer- 
platten sehr nahe gleich sind und die Temperaturdifferenz k nicht gross gewählt wird, man 
für die Bestimmung der Intensität s der Bestrahlung die einfache Formel hat: 

sF=Mc[Y)k, 

wo Mc der Wasserwerth und F die Grösse der der Strahlung ausgesetzten Flächen ist; 
man ist also unabhängig von dem durch Wänneabgabe an die Umgebung (von constanter 
Temperatur) erfolgenden Wärmeverluste des Aktinometers. Langley erreichte bei seinen 
Messungen über das Maass der Sonnenstrahlung denselben Effect bekanntlich dadurch^), 

1) Vgl. die Abhandlung des Referenten in dieser Zeitschrift 1886, S. 240. 
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dass er den Gang des bestrahlten Thermometers in bestimmten Zeitmomenten verfolgte, 
dabei aber das Thermometer um soviel unter die Temperatur der Doppelhtille seines Appa- 
rates abkühlte, dass es während der ersten Hälfte des Versuches ungefähr ebensoviel Wärme 
von der Doppelhülle bekam, als e^ während der zweiten Hälfte an sie ausstrahlte. 

Notirt man sich verschiedene guccessive aufeinanderfolgende Stellungen des Galvano- 
magneten , etwa von 50 am 50 Scalentheilen je links und rechts von der Ruhelage nebst den 
zugehörigen Zeiten, so lassen sich die Beobachtungen ohne Mühe vervielfältigen, wie fol- 
gendes Beispiel ans dem Beobachtungsprotokoll ergiebt: 



Abweichung 

in Scalenth. 

von der 

Ruhelage. 


Notirte 
links 


Zeit, 
rechts 


Zeitintervall für 
die Abweichung 
von 50 Scalen- 
theilen. 


I. Serie 150 


l\33" 9' 


35" 11* 


!^=40^7 


100 


33 27 


34 48 


40,5 


50 


33 44 


34 24 


40,0 


I. Serie 150 


37 28 


39 29 


40,3 


100 


37 46 


39 6 


40,0 


50 


38 4 


38 45 


41,0 
Mittel: 7=40,4 



Da bei diesem Instrumente eine Temperaturdifferenz von 0^,0195 zwischen den 
calorimetidschen Platten einen Galvanometerausschlag von 1 Sealentheil bedingt, so wird 
Af = 50 . 0^,0195 mit T = (40,4 : 60) Minuten, Mc = 3,039, F = 7,162. Demnach re- 
soltirt für die Strahlungsstärke nach der obigen Formel 



2(50.0.0195)3,039 
7,162 



{J2_) = i,25Cal.. 



wenn das Absorptionsvermögen der berussten receptirenden Flächen gleich der Einheit ge- 
nommen wird. Angström's Instrument zur continuirlichen Registrirung der Sonnen- 
strahlung besteht aus einem Differentialthermometer, das auf einer verticalen Axe niht. 
Die beiden gleichen mit Luft gefüllten Kugeln desselben bestehen aus Kupfer (äusserer 
Durchmesser etwa 40, innerer etwa 34 mm); ungefähr in der Mitte der sie verbindenden 
schwach gebogenen Röhre ist ein Quecksilberindex angebracht, der durch einen einge- 
schmolzenen Platindraht mit einem Elektromagneten in leitende Verbindung gebracht ist. 
Zu beiden Seiten des Qnecksilberindex, in geringer Entfernung von dessen Enden, befindet 
sich ein zweiter und dritter Platindraht, die zum nämlichen Elektromagneten führen. Scheint 
nun die Sonne, so erwärmt sich die eine der Strahlung ausgesetzte Kugel, die Luft in ihr 
dehnt sich aus und schiebt den Index etwa bis zum Contact mit dem einen seitlichen Platin- 
drahte , wodurch der Strom geschlossen wird, der Elektromaghet daher in Thätigkeit ti-itt und 
dadurch eine halbe Rotation des Differentialthermometers d. h. also eine Vertauschung der 
Kugeln bewirkt. Kommt nun die zweite Kugel zur Bestrahlung, so weicht der Index auf 
die andere Seite zurück und geräth mit dem anderen seitlichen Drahte in Contact; der Strom 
schliesst sich wieder und eine neue Rotation erfolgt. Da die Zeit, welche zwischen zwei 
solchen Bewegungen des Apparates verfliesst, umgekehrt proportional der betreffenden Strah- 
lungsstärke ist, so kann, da die Zeit und die Rotationen sich automatisch auf einem Cy- 
linder aufzeichnen , mit Hilfe der Construction des Apparates ohne Mühe die Sonnenstrahlung, 
deren täglicher Gang u. s. w. aus dem bezüglichen Diagramme entnommen werden. 

J, Maurer, 
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IVev erscUenene Bflclier. 

Elektrioität und MagnetiBmns im Alterthnm. Von Dr. Alfred Ritter von Urbasitzky. 
Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXXIV. Wien, Hartleben. 

Im vorliegenden Werkchen sind die Beobachtungen der Alten über die Eigen- 
schaften der Magnete und des Bernsteins, über das Nordlicht, den Blitz und das Elms- 
feuer , sowie ihre Theorien zur Erklärung aller dieser Erscheinungen unter Anführung zahl- 
reicher Belegstellen zusammengestellt. Trotz der häufigen Wiederholungen, die sich ans 
der Schwierigkeit und N^euheit des Stoffes erklären, bietet das Buch dem Leser, der sich 
für die Elektricitätslehre interessirt, angenehme Unterhaltung und Anregung. Wenn der 
Verfasser aber in der Vorrede betont, dass die Kenntniss des Wissensstandes der Alten 
auch auf diesem Gebiete der menschlichen Thätigkeit von sachlichem Nutzen für uns ist, 
insofern das moderne Wissen auf dem der Alten begründet ist, so scheint der Inhalt des Buches 
selbst diese Anschauung nicht zu bestätigen. L. 

Die Laboratorien der Elektrotechnik und deren neuere Hilftapparate. Von August Neu- 
mayer. Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXXIII. Wien, Hartleben. 

Die für elektrotechnische Laboratorien wichtigsten Apparate, ihre Aufstellung, Be- 
nutzung und theilweise ihre Herstellung werden eingehend besprochen und Vorschläge für 
einzelne Neuconstnictionen gemacht. Das Buch entspricht in Bezug auf Correctheit der 
Ausdnicksweise nicht allen Anforderungen; wenn man selbst von den vielen süddeutschen 
Provincialismen absieht, bleibt noch eine grosse Anzahl von Incorrectheiten der Sprache 
zu rügen. L» 

T. W. Jeans. Lives of Electricians : Tyudall, Wheatstone and Morse, London. M. 6,30. 
R. O^rard. Traite pratique de micrographie appliqu^e k la botanique, k la Zoologie, k 

riiygiene et aux recherches cliniques. Avec 280 figures et 40 planches. Paris, 

Doin. Eres. 18,00. 
L. Oaschard. Comj)ensation du compas Thomson. Paris, Gau thier -Villars. Pres. 1,75, 
R. Colson. La Photographie sans objectif. Paris, Gauthier- Villars. Eres. 1,75. 
Th, du Moncel. Le Telephone. 5. cSdit. Paris, Hachette. Eres. 2,25. 
£. Brauer. Die Construction der Wage nach wissenschaftlichen Grundsätzen und nach 

Maassgabe ihres Specialzweckes. Weimar. M. 5,00. 
C. Pietsch. Katechismus der Nivellirkunst. Leipzig. M. 2,00. 
K. Skibinski. Der Integrator des Prof. Zmurko in seiner Wirkungsweise und praktischen 

Verwendung. Wien. M. 3,20. 
£. Oerland. Die Anwendung der Elektricität bei registrirenden Apparaten. Wien, 

A. Hartleben. M. 3,00. 
C. Jelinek. Psychrometer -Tafeln für das hunderttheilige Thermometer nach H. Wild's 

Tafeln bearbeitet. Leipzig. M. 3,00. 
Ch. Mourlon. Les t^l^phones usuels. Paris. M. 4,50. 



Verelnsnaelirlcliteii. 

Deutsche Oesellschaft ftür Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Februar 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Der Abend war einer Besprechung über die Vorschriften zur Verhütung von Un- 
fällen in den Betrieben der Berufsgenossenschaft für Feinmechanik gewidmet. Herr Rei- 
mann, Schriftführer der Berufsgenossenschaft, beantwortet die zahlreichen Anfragen der Mit- 
glieder über die bisherige Praxis in der Handhabung der gesetzlichen Vorschriften. Eine 
längere Discussion entspinnt sich über die Frage, ob der Leiter eines Betriebes dem Ge- 
setze gegenüber genügend gesichert sei , wenn der Bevollmächtigte der Berufsgenossenschaft 
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die in seinem Betriebe eingeführten Sicberfadtsvorricfatongen als genügende anerkannt habe. 
Der Herr Referent beantwortet diese Frage in bejahendem Sinne. Der Verlauf der Be- 
sprechung, an die sich in späteren Sitzungen noch andere anreihen sollen, zeigt, dass die 
Ansichten über die Handhabung der gesetzlichen Vorschriften noch nicht genügend geklärt 
sind, und dass sich eine feste Praxis erst nach längerer Zeit herausbilden wird. 

Die Frage eines Mitgliedes nach der besten Methode des Abdrehens von Schmirgel- 
scheiben ruft eine anregende Discussion hervor. Die Herren Fuess und Seidel schleifen 
die Scheiben mit Schmirgel ab; Herr Bamberg dreht sie mit Diamant, Herr Habe mit 
Gasrohr bei ganz langsamem Gange ab; Herr Färber meint, dass die feineren Schmirgel- 
scheiben mit Ziegelstein und Wasser abgeschliffen und später polirt werden, namentlich 
finde dies in der Fabrikation von Reisszeugen statt. 

Sitzung vom 15, Februar 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Die reichhaltige Tagesordnung, welche mehrere technische Mittheilungen in Aus- 
sicht stellte, hatte die Mitglieder der Gesellschaft zu zahlreichem Erscheinen veranlasst. — 
Herr Voss führte einen Apparat zur Condensirung des Rauches vor und demonstrirte gleich- 
zeitig die Wirkung desselben. In einen mit Rauch gefüllten Glascylinder wurde ein elek- 
trischer Strom eingeführt und durch den Einfluss desselben der Rauch an der Cylinder- 
wand ziemlich rasch in Form von Kohlenstaub niedergeschlagen. Als Elektricitätserreger 
diente eine grosse Influenzmaschine. Das Princip des Apparates ist in englischen Berg- 
werken bereits praktisch angewandt worden. 

Herr Dr. Rohrbeck macht Mittheilungen über verschiedene neue Thermoregulatoren. 
Auf den Inhalt des Vortrages soll hier nicht näher eingegangen werden, da ein eingehendes 
Referat über diese Apparate in dieser Zeitschrift demnächst veröffentlicht werden soll. 

Herr Haentzschel führt einen Apparat zum Abdrehen von Schleifsteinen vor. An 
der supportartigen Vorlage befindet sich ein federharter beweglicher Trichter, welcher sich 
beim Gebrauch immer von Neuem schärft. Die Vorrichtung ist für kleinere Betriebe zu 
complicirt und kostspielig; bei Dampfbetrieb scheint man jedoch damit befriedigende Er- 
fahrungen gemacht zu haben. 

Im Auftrage des Herrn Haensch wird eine englische Pincette vorgezeigt. Dieselbe 
ö£fnet sich durch Druck an ihrer hinteren, mit Heft versehenen Verlängerui^ und eignet 
sich besonders zum Ergreifen von kleinen Gegenständen, als: optischen Linsen, Rubin- 
Steinlöchem u. dergl. 

Der Vorsitzende, Herr Fuess, zeigt Stahlröhren vor, die für den Kleinbetrieb insofern 
von Wichtigkeit sind, als sie jetzt in kleineren Abschnitten zu haben sind; beim Härten 
zeigt sich der Stahl allerdings noch ungleich , doch wird man bei Bedarf auch besten Werk- 
zeugstahl hierzu nehmen; der Vortragende führt femer Platinröhrchen von 1 mm Durch- 
messer und 0,5 mm innerer Weite vor, auch Stahlröhren mit Bleiüberzug, die nach An- 
gaben von Herrn Dr. Pernet von Mechaniker Golaz in Paris, nie St. Jaques 282 ange- 
fertigt werden. 

Der Vorsitzende macht dann femer einige Mittheilungen über die Fraunhofer -Feier. 
Bas Comit^ hat sich unter dem Ehrenpräsidium des Geh. Regierungsrath Prof. Dr. von Helm- 
holtz constituirt und besteht aus den Herren C. Bamberg, Commercienrath P. Dorf fei. 
Geh. Regierungsrath Prof. Dr. Förster, R. Fuess, Stadörath Halske, Prof. Dr. Hart- 
nack, H. Haensch, Regierungsrath Dr. Loewenherz und Dr. Westphal. Die Feier 
findet am 6. März, Mittags 12 Uhr im Festsaale des Berliner Rathhauses statt Nach der 
Feier versammeln sich die Theilnehmer zu einem Festessen. — (Die Feier hat inzwischen 
stattgefunden und einen erhebenden Verlauf genommen. Einen eingehenden Bericht über 
dieselbe finden unsere Leser im nächsten Heft dieser Zeitschrift. D. Red.) 

Der Schriftführer: Blankenburg. 



110 



Patehtbchau. 



ZsiTSCHVirr fü« IxsTBimjcsrmKrxDB 





Fig. L 



P4teiittli€liav. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wasserwaoe mit Vorrichtuag zur HShennetsimg. Von Ch. G. Smith, E. und Cb. H. Warreu in 

Washington. No. 37867 vom 30. März 1886. 
Um den Höhenwinkel eines (Gegenstandes 
zu bestimmen, wird diesem die vordere Seite der 
Wasserwage zugewendet. Man lässt zuerst durch 
Stellen der um L (Fig. 1) drehbaren Platten Mbezw. 
M' mittels des Schiebers Sf das Bild durch die Oeff- 
nung oberhalb der Platte M ' auf den Spiegel H 
fallen , so dass das Bild durch den Schlitz 
I J gesehen wird. Hierauf stellt man den 
Schieber S so lange, bis die durch die 
Ausschnitte R der auf der Platte M an- 
gebrachten Stege P auf den Spiegel fal- 
lenden Lichtstrahlen des Objectes durch 
Fig 2. den Schlitz J sichtbar sind. Auf der an der vorderen Fläche des Prismas angebrachten 
Scale T (Fig. 2) kann mau den Höhenwinkel, unter welchen das Object zu dem Beobachtungs- 
punkte liegt, ablesen. 

Zeicheniiifttruineni Von W. F. B. Massey-Mainwaringin I^ndon. No. 37732 vom 21. April 1886. 

Bei diesem Instrumente zeichnet oder schreibt man mit einer Graphitscheibe a, 
welche auf einem Stift 1/ des Halters h drehbar angeordnet ist. Durch eine Feder f 
wird die Scheibe in ihrer Lage gesichert. Zum Anschärfen dient eine auf dem Halter h 
verschiebbare Hülse c*. Der Ansatz c an derselben ist mit einem entsprechenden Aus- 
schnitt versehen , der an die Graphitscheibe , unter gleichzeitiger Umdrehung derselben, 
gepresst wird. Im Innern des Halters ist auf einem Stift d eine Anzahl Reserve- 
scheiben aufgereiht. 
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Stromwähler mit Doppelkurbel, Thellkreis und Indicator. Von Fa. Heiniger, 
Gebbert & Schall in Erlangen. No. 37786 vom 20. März 1886. 

Eine der Anzahl der Elemente einer 
Batterie entsprechende Anzahl Contact- 
knöpfe 1 bis 30 ist je mit dem negativen 
Pole der einzelnen Elemente verbunden, 
während ein Contactknopf o mit dem positiven Pole des 
ersten Elementes verbunden ist. Ueber diesen Knöpfen be- 
wegen sich zwei um eine gemeinsame Axe drehbare , von 
einander isolirte Kurbeln A und JB, deren erstere mit 
einem Theilkrcis C, und deren andere mit einem In- 
dicator E verbunden ist. Die Kurbel B steht durch 
einen Ring F und eine auf dieseni schleifende Feder D 
mit dem negativen Poldraht J und die Kurbel A durch 
die Drehaxe G mit dem positiven Poldraht R in Ver- 
bindung. Steht jede Kurbel genau auf der Mitte eines 
Contactknopfes, so zeigt der Indicator^ an den Theil- 
strichen des Theilkreiscs C direct an, wie viele Elemente 
zwischen den Kurbeln eingeschaltet sind. Diese- Ein- 
richtung gestattet die beliebige Auswahl einer Anzahl 

K! >monto nm Anfang, am Ende oder aus der Mitte der Batterie und also eine gleichmässigere Ab- 

«uUtn^g aller Elemente. 

I lum Messen von Scetlefcn. Von W. Thomson in Glasgow. No. 37879 vom 2. Mai 1886. 

^^ jo oiircntliche Messvorrichtmig besteht aus einem Cyliuder mit einem darin leicht be- 
r dbou welcher mit einer bei der Verschiebung des Kolbens sich spannenden Sclu^ubeu- 

^ok- ^'"'^ . ^ Diese Vorrichtung wird an den Draht der Lothmaschine angehängt und 

» N t *- \Vx4HUUiV u 
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mittels dieser versenkt.- Hierbei verschiebt sich der Kolben unter Anspannung der Feder in einem 
dem Wasserdruck entsprechenden Maasse, und zugleich ein auf die Kolbenstange aufgeschobener 
Ring, der in seiner Endstellung durch Keibung festgehalten wird und die Grösse der Verschiebung 
an einer auf der Kplbenstangc angebrachten Scale erkennen lUsst. 

Um die schädlichen Wirkungen des beim Aufsetzen auf den Grund erfolgenden Stosses 
abzuhalten, wird das Instrument in eine Hülse euigescnkt, welche mittels einer Feder im Innern 
des ^Senkers** aufgehängt ist. Letzterer besteht aus einer für den Zutritt des Wassers offenen 
Röhre aus verzinktem Eisen, welche am unteren Ende mit einem Bleigewicht belastet ist. Um den 
4as Instrument tragenden Draht ^m Ueberspringen über die Ränder der Trommel zu verhindern, 
ist letztere von einem cylindrischen Blechgehäuse umgeben, von welchem aus schiefe Ebenen 
bildende Blattfedern sich mit ihren Enden leicht auf die Innenseite der Trommelflantsche 
auflegen. 

F«8tigkeit8prQfer für Papier. Von G. Rehs e in Berlin. No. 37577 vom 14. Februar 1886. 

Das zu prüfende Papier p wird zwischen dem Cylinder r und der 
Kappe b mittels der Schraube c festgeklemmt, und hierauf durch die Schraube 8 
die Feder f gespannt, welche den Kolben Je gegen das Papier drückt. Zur 
Ermittlung des ausgeübten Druckes sind am Cylinder r und an t Scalen an- 
gebracht, welche die Bewegung von 8 zu messen gestatten. Der Cylinder hat 
emen Ausschnitt, der den Kolben sichtbar macht; neben dem Ausschnitt be- 
findet sich eine Scale, an welcher, um die Dehnung zu ermitteln, die Stellung 
d^s Kolbens vor und nach einer solchen abgelesen werden soll. 

Verfahren und Apparat zur barometrleohen Messung der Verdunstung 
nebst selbstth&tlgem Registrirapparat. Von D. A. Bonino in 
Ivrea, Italien. No. 37702 vom 24. März 1886. 
Die verdunstende Flüssigkeit wird durch den Druck der Atmo- 
sphäre aus dem Gefäss A in den aus porösem Material hergestellten 
Hohlkörper B gedriickt und die Menge der durch diesen Hohlkörper 
verdunsteten Flüssigkeit an der Abnahme der Flüssigkeit m A ge- 
messen. A ist zu diesem Zweck mit einer Scale versehen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt der den Hohlkörper umgebenden Luft wird die 
Verdunstung in entsprechendem Maasse beeinflussen; möglichenfalls 
kann hierdurch das Niveau in A auch steigen. Die selbstthätige 
Registrirung geschieht in der Weise, dass in den Flüssigkeitsbehälter A ein Schwimmer 
gebracht wird, welcher mit einem Schreibstift verbunden ist, der einerseits dem Schwimmer 
folgen kann und andererseits durch ein Uhrwerk in gleichmässige Drehung um eine senk- 
recht stehende Papiertrommel versetzt wird und auf dieser ein Diagramm aufzeichnet. 




DlfTerentiallnduotor, Apparat zum Messen elektrischer Widerstände. 

in Rostock i. M. No. 38019 vom 17. März 1886. 



Von P. Moennich 



7^7 Das Instrument dient als Ersatz des DifFerentialgalvanometers zum Abgleichen 

V elektrischer Widerstände und besteht aus einer primären und einer secundären Draht- 
spule, ähnlich wie ein gewöhnlicher Inductionsapparat, aber mit dem Unterschied, dass die pri- 
märe Rolle aus zwei isolirten , gleich langen und gleichen Widerstand bietenden Drähten gebildet 
whrd, welche unmittelbar neben einander laufend gewickelt sind. 

Verzweigt man nun einen in schnellem Tempo fortwährend unterbrochenen Strom derart, 
da^ die beiden Zweigßtföme je einen der beiden abzugleichenden Widerstände und dann je eine 
der zwei Wicklungen der primären Spirale in einander entgegengesetzter Richtung durchstreifen 
muMen, so werden in der secundären Spule so lange fortdauernd Inductionsströme erzeugt, als 
die beiden primären Ströme einander an Intensität ungleich sind. Dies letztere wird stets der Fall 
sein, 80 lange die abzugleichenden Widerstände noch verschiedene Grössen besitzen. Die Stärke 
dieser Inductionsströme, welche durch ein Telephon leicht wahrnehmbar gemacht werden können, 
hängt von der Differenz der beiden Widerstände ab. Sobald aber diese einander gleich gemacht 
sind^. verschwindet der -Txxn im Telephon^ Xietzteres kann- auch. direct als Differentialinductor ein- 
gerichtet werden , indem die Becundäre Wicklung durch den Eisenkern des Telephons ersetzt wird. 
(Vgl. diese Zeitachr. 1886, S. 388.) 

9* 



112 Für dds Webkstatt. ZEmcHKtrr rOm Iisnu 

Nettervog an elektrisehen TherMometerii. Von Fa. Proessdorf ft Koch in Leipiig. No. 87921 

vom 6. Juni 1886. 

In die Leitungsdrähte , die bei den einzehien Graden des Thermometers angebracht sind, 
werden elektromagnetisch bewegte Schreibvorricbtungen eingeschaltet, welche auf «inem Papierstreifen, 
der durch ein Uhrwerk gleichioässig bewegt wird, Zeichen machen. Auf der Bfibutenseigeraxe 
dieses Uhrwerks sitzt ein an seinem Umfange mit einer Anzahl Contactfedem rersehenes Rad; 
die Contactfedem schleifen nach einander über die isolirten Enden der genannten Leitungsdrahte. 
Wenn zu der Zeit, wo eine Contactfeder ein Drahtende berührt, der Stromkreis beim Thermo- 
meter geschlossen ist, wird die zugehörige Schreibvorrichtung bewegt und an einer bestimmten 
Stelle des Papierstreifens das Zeichen gemacht In dieser Weise kommt eine Figur zu Stande, 
welche ein Bild von den Wärmeschwankungen giebt 



Fflr die ÜTerlLStott. 

Ersatz des Oeles bein Schleifeo uad Sohirfeo feUier Werkzeiife. Mittheilung des bayrischen 
Oewerbcmuseums zu Nürnberg. 1886 S. 166. (Nach den ,4ndustrieblättem.'*) 
Als Ersatz des Oeles beim Schleifen und Schärfen feiner Werkzeuge wird eine Mbchnng 
von Glycerin und Alkohol als vortheilhaft empfohlen, und zwar bei Werkzeugen mit grosser 
Oberfläche eine Mischung von 3 Theilen Glycerin auf 1 Theil Alkohol; bei kleinerem Werkzeug 
kann reines Glycerin verwandt werden. Die Manipulation des Schleifens soll hierdurch weniger 
unsauber werden. 

Referent möchte hieran einige Bemerkungen knüpfen: In erster Linie dient beim 
Schleifen jeder Art die angewendete Flüssigkeit zur Verhindcruug der Anfüllnng der Poren mit 
dem abgeschliffenen Material, und es kann nicht oft genug auf diese Wirkung hingewiesen . 
werden gegenüber der Thatsache, dass besonders auf Abziehsteinen für feinere Werkzeuge in 
den Werkstätten, wo ein solcher Stein meist gemeinschaftlich benutzt wird, sehr häufig trocken 
geschliffen und damit die Wirksamkeit des Steines ungemein herabgesetzt wird. Gegenüber solcher 
falschen Behandlung ist im Allgemeinen die Anwendung jeder verwendbaren Flüssigkeit zu 
empfehlen. Was aber den angegebenen Vorzug der Anwendung von Glycerin in Bezug auf 
Sauberkeit betrifi^, so muss dieser für den Werkstattsbetrieb ohne Weiteres als nicht zutreffend 
bezeichnet werden, denn eine Berührung mit dieser Flüssigkeit macht, ganz abgesehen von dem 
unbehaglich klebrigen Gefühl, welches Glycerin verursacht, eine jedesmalige Reinigung der Hände 
durch Waschen schon deshalb erforderlich, weil die Eigenschaft des Glycwins, Wasser aus der 
Luft anzuziehen, und die meist vorhandene Verunreinigung mit Säurespuren bei Berührung der 
Werkzeuge und Arbeitsstücke schädlich sein muss, was bei Oel nicht der Fall ist 

Die Verwendung des Oeles bei Oelsteinen (Levantiner, Arkansas oder Mississippi) wirkt 
aber allem Anschein nach auch verbessernd auf die Wirksamkeit derselben, indem es die Steine 
völlig durchzieht und das scheinbare Korn derselben verfeinert In dieser Hinsicht ist bei neuen 
Steinen die ausschliessliche Anwendung von Oel — und zwar wegen der grösseren Luftbeständig- 
keit am Besten Mineralöl — anzuempfehlen, während man später, wenn der Stein durchtränkt 
erscheint, am Vortheilhaftesten Petroleiun zum Schleifen verwendet, welches man thunlichst jedes- 
mal nach der Operation abwischt, um stets einen sauberen, gut greifenden Stein zu behalten. P. 
FirbM des EIsms. Mitth. d. Bayr. Gewerbemuseums zu Nürnberg 1886 S. 165 aus der Bau- 
gewerkszeitung. 

1. Legt man blanke Eisentheile in ein Gemisch einer Lösung von 120 g unterschweflig- 
sauren Natriums in 1 Liter Wasser und einer Lösung von 35 g essigsauren Bleies und erhitzt 
bis zum Sieden, so erhalten dieselben ein Aussehen, als wären sie blau angelassen. 

2. Bringt man eine Mischung aus 3 Theilen Hyperschwefelnatrium mit 1 Theil essigsaurem 
Blei in gelöstem Zustande auf eine blanke Eisenfläche und erhitzt dieselbe, so lagert sich auf ihr 
eine Schicht Schwefelblei ab, durch welche die Metallfläche in verschiedenen Tönen gefärbt 
erscheint 

3. Taucht man kleine Gegenstände von Schmiede- oder Gusseisen in geschmolzenen 
Schwefel, dem etwas Russ beigemengt ist, so bildet sich ein Ueberzug von Schwefeleben, welcher 
durch Abreiben eine schöne Politur erhält P. 

' lfa«bdr«ak ▼•rbotem. ' 

VerUf Ton ^allu 8prlii|«r la B^lln JK. — Druck tob Oo*taT lASf« J«tst Ott« |«ft im 9«rlte HW« 



Zeitschrift für Instrumentenkunde. 



Bedactions - Curatorium : 
Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. Landoli^ R. Faess^ Reg.-Rath Dr. L. Loewenherz^ 

Vortitaendcr. Boiiitaer. Sebriftfabrer. 



Redaction: Dr. A. Leman und Dr. A. Westphal in Berlin. 



Vn. Jahrgang. 



April 188T. 



Viertes Heft. 




Approximavit sidera. 



Josef Fraunhofer. 



Nach einem Knpfentich Yon J. Scherff in Holz geschnitten Tun F. Wagener in Berlin. 
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Festbericht 

über 
die Gedenkfeier zur hundertjährigen Wiederkehr des Geburtstages 

Josef Fraunhofer's 

am 6. Kän 1887 im Berliner Baihhaiue. 

Veranstaltet von der Dentechen Gesellschaft für Mechanik nnd Optik. 

Zu Ehren der hundertjährigen Wiederkehr des Geburtstages Josef Fraun- 
hofer' s hatte die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik in dank- 
barer Erinnerung an die Verdienste des grossen Hannes um die Entwicklung der 
praktischen und theoretischen Optik eine Gedenkfeier veranstaltet, welche unter 
dem Ehrenpräsidium des Herrn Geh, Regierungsraths Prof. Dr. H. von Helmholtz 
durch einen von genannter Gesellschaft erwählten Festausschuss, bestehend aus den 
Herren C. Bamberg, Commercienrath und Hof-Optiker P. Dörffel, Geh. Regierungs- 
rath Prof. Dr. W. Foerster, R, Fuess, H. Haensch, Stadtrath a. D. J. G. Halske, 
Prof. Dr. Hartnack, Regierungsrath Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westphal 
vorbereitet war. 

Die Feier fand Sonntag den 6. März 1887 im Festsaal des Berliner Rath- 
hauses statt, welcher zu diesem Zwecke von den städtischen Behörden in gewohntem 
Entgegenkommen zur Verfügung gestellt war. Die Hinterwand des prächtigen Saales 
war durch einen kostbaren Blumenflor geschmückt, der sich um die Büste Fraun- 
hofer's gruppirte. Eine zahlreiche Versammlung hatte der Einladung des Fest- 
ausschusses Folge geleistet. Es waren erschienen die Herren Minister vonBötticher, 
von Gossler, von Scholz und Staatssecretär Dr. von Stephan, Staatssecretär 
Herzog, Unterstaatssecretär Lucanus, MinisterialdirectorGreiff, Geh, Regierungs- 
rath Althoff, femer als Vertreter des Heimatlandes Fraunhofer's der bayerische Ge- 
sandte Graf von Lerchenfeld-Köfering und der bayerische Militärbevollmächtigte 
Generalmajor von Xylander, femer Mitglieder der städtischen Verwaltung, Mit- 
glieder der Akademie der Wissenschaften, Professoren und Docenten der hiesigen 
Hochschulen, Officiere des Generalstabes, an ihrer Spitze der Chef der Landesaufnahme 
Generalmajor Golz, Directoren und Lehrer der höheren Lehranstalten, Mitglieder der 
hiesigen gelehrten und technischen Vereine und Gesellschaften, die Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik , u. A. m. Ein besonders erfreuliches 
Interesse für die Bedeutung des Festes bezeugten mehrere auswärtige Mechaniker 
und Optiker durch ihr Erscheinen, die Herren Dencker-Hamburg, Hempel- Paris, 
Hildebrand-Freiberg i. S., Dr, H. Krüss-Hamburg, Richter-Petersburg, Sar- 
tor ius- Göttingen, von Voigtlaender-Braunschweig und Dr. R. Zeiss-Jena« Der 
berufenste Vertreter der praktischen imd theoretischen Optik, Herr Prof. Abbe, 
war leider am Erscheinen verhindert. 

Der Festact wurde durch folgenden von Ed. v. Schenk im Jahre 1831 auf 
Fraunhofer gedichteten Hymnus eingeleitet, der von dem Königl. Musikdirector 
Herrn E. Schultz zu dem vorliegenden Zwecke in Musik gesetzt war und von dem 
imter seiner Leitimg stehenden Gesangverein Caecilia vorzüglich ausgeführt wurde: 
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Ein hober Gleist hat diesen Leib bewohnt, 
Ein Greist, der jetzt in seiner Heimath thront 
Denn seine Heimath war die Erde nicht, 
Die Stemenwelt war's nnd das ew*ge Licht. 
Ein Adler, der sich auf znr Sonne schwang, 
Und ihres Lichts Geheimnisse durchdrang. 
Die Sterne folgten seinem mächtigen Ruf, 
Dem zaabervollen Glase, das er schuf. 
Entrissen hat er sie der alten Nacht, 
G^theilty verdoppelt und uns nah gebracht. 
Der hinter Sternen ruhende Nebelflor 



Erhellte sieh, gehorchend seinem Rohr, 
Und Hess in jenen Flammenschooss ihn sehn, 
Wo dort sich Sonnen bilden und vergehn. 
Er beugte, spaltete und maass den Strahl, 
Verband, zerstreut* ihn nach Gesetz und Wahl. 
Er hielt das Licht des Sirius gebannt, 
Der Wega Schimmer spielt in seiner Hand. 
Und während so sein Ruhm die Welt durchzog, 
Sich immer mehrend über Meere flog; 
Blieb* still er, sanft demüthig wie ein Kind, 
Voll Herzenseinfalt und stets fromm gesinnt. 



Nach Beendigung des Festgesanges begrtisste HerrH. vonHelmholtzdie Ver- 
sammlung mit folgender Ansprache: 



Hochverehrte Versammlung! 

„Mir ist der ehrenvolle Auftrag zu Theil geworden, Sie, die Sie in so zahl- 
reicher Versammlung Ihre Theilnahme an dem heutigen Festtage kund gegeben 
haben, im Namen des Festausschusses zu bewillkommnen, und gleichzeitig den 
städtischen Behörden den Dank auszusprechen für die Einräumung dieses ersten 
und prächtigsten Festsaales der Stadt. Was wir feiern, ist in der That ein Ge- 
dächtnisstag des deutschen Bfirgerthums, auf den dasselbe mit Stolz hinzuweisen 
Veranlassung hat. Unter den verschiedenen Richtungen bürgerlicher Arbeit nimmt 
in gewissem Sinne die Kunst der praktischen Mechanik eine hervorragende Stellung 
ein, wenn auch nicht durch die Grösse der Geldsummen, die sie in Bewegung 
setzt, — darin steht sie ja vielen anderen Zweigen gewerblicher Thätigkeit, nament- 
lich auch ihrer nächsten etwas handfesteren Schwester, der Maschinenbaukunst, 
bei weitem nach, — auch nicht durch ihre Verbindung mit den schönen Künsten, in 
der ihr die Mutter, aus der beide hervorgegangen, die Schlosserei, längst zuvor- 
gekommen war, und nun wieder neues Emporblühen verspricht. Wohl aber steht 
die Mechanik obenan in dem Streben nach der höchsten Genauigkeit, Sauberkeit 
und Zuverlässigkeit ihrer Arbeit, und durch den Aufwand von Nachdenken und 
Ueberleg^g, den jedes neue Werk derselben fordert. Ich selbst bin einer, der 
aus langer Erfahrung Zeugniss dafür ablegen kann, wie hoch diese ersten und 
höchsten Tugenden bürgerlicher Arbeit bei den leitenden Mechanikern gesteigert 
sind, wie man Meister, die in dieser Beziehung die höchste Achtung verdienen, 
nicht nur in jeder Universitätsstadt Deutschands, sondern auch in mancher mittel- 
grossen Stadt ohne Universität, immer wieder findet, meist stille, wortkarge, über- 
legsame Männer, wenig geneigt, sich hervorzudrängen, in rastloser Arbeit und 
feinster Vollendung ihrer Werke grössere Freude findend, als im Gelderwerb, der 
noch in kurz zurückliegenden Zeiten zum grossen Theil recht sparsam war, und 
auch wohl jetzt noch mehr an der fabrikmässigen Verfertigung vieler Copien des- 
selben Instrumentes, als an den eigentlichen Originalarbeiten haftet. 

Wer nicht selbst an diesen Arbeiten, wenigstens Rath empfangend und 
Rath gebend, Theil genommen hat, macht sich kaum einen Begriff von der Ge- 
nauigkeit der Arbeit und der verwickelten Ueberlegung, die nöthig ist, um zum 
Ziele zu gelangen. Ich bitte um Verzeihung, wenn ich einem so allgemeinen Thema 
gegenüber öfter von meinen eigenen Erlebnissen rede. Aber von dem, was man 
selbst erfahren und wobei man mitgearbeitet hat, kann man sicherer imd bestimmter 

10* 
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reden, und doch auch bei den Hörern mehr Vertrauen in Anspruch nehmen , als 
wenn man nur aus Büchern oder nach den Erzählungen Anderer berichtet. Ein 
wenig wird ein jeder Physiker Dilettant in der praktischen Mechanik sein müssen. 
Ich selbst war gewöhnt, und habe diese Gewohnheit sehr nützlich gefunden, wenn 
ich ganz neue Wege der Untersuchung einschlagen wollte, mir Modelle der erfor- 
derlichen Instrumente, freilich zerbrechlich und aus schlechtem Material vorläufig 
zusammengeflickt, herzustellen, die wenigstens so weit reichten, dass ich die ersten 
Spuren des erwarteten Erfolges wahrnahm und die wichtigsten Hindemisse kennen 
lernte, die ihn vereiteln konnten. Dabei lernte ich aus eigener Erfahrung beur- 
theilen, welch schwierige Ueberlegungen bei solchen neuen Sachen gewöhnlich dem 
Mechaniker zugemuthet werden; z, B. darüber, welche Theile sehr genau gearbeitet 
sein müssen, welche sehr fest, welche dagegen loser sein dürfen. Und erst wenn 
ich mit meinen eigenen theoretischen Ueberlegungen und vorläufigen Versuchen 
fertig war, trat ich in Berathung mit dem Mechaniker, der meine Modelle in Stahl 
und Messing übersetzen sollte. Nun kamen erst die schwierigeren Fragen. 

Dem Laien erscheint ein dickes Stück Messing, Stahl oder Glas als ein 
Körper von unzweifelhafter Festigkeit und unveränderlicher Form. So lange es 
bei Abmessung eines Meters auf ein Millimeter mehr oder weniger, also auf ein 
Tausendtel der Länge nicht ankommt, oder bei Messung eines Winkels nicht auf 
Winkelminuten, d. h. auf die Grössen, die ein gutes Auge in der Ferne noch 
eben unterscheiden kann, so kann man die Festigkeit jener Körper schon 
gelten lassen. Wenn aber die Hunderttausendtel- oder Milliontel der Länge 
in Betracht kommen, die Winkelsccunden oder gar ihre Zehntel im Erfolge sich 
zu erkennen geben, dann wird Alles, was fest schien, elastisch, giebt selbst leisem 
Drucke nach, dehnt sich und verzieht sich durch die Wärme der Hand. Ein 
grosses Meridianfemrohr auf meterdickem Mauerpfeiler stehend, wendet sich, wenn 
Sie den Finger gegen den Pfeiler stützen. Bei der starken Vergrösserung des 
Instrumentes sehen Sie die Verschiebung an dem Gesichtsobject, auf das es ge- 
richtet ist, ganz deutlich. Machen Sie bei einer geodätischen Messung einer Strecke 
von 100 Eülometer den Fehler von einem Tausendtel, so ist dies ein Streifen von 
100 m Breite, schon ein werthvolles Ackerfeld. Lassen sie also an dem ersten 
Maassstab, mit dem Sie die Grunddistanz, von der Sie ausgehen, messen, oder an 
Ihren Winkelmessinstrumenten, mit denen Sie das Verhältniss der grösseren Ent- 
fernungen zur Grunddistanz ermitteln, einen entsprechenden Fehler zu, so giebt 
das schon erhebliche Verschiebungen im ländlichen Eigenthum. Wollen wir uns 
aber gar einen Begriff bilden von unserem Weltsystem, den ungeheuren Entfer- 
nungen der Sonne, der Planeten, der nächsten Fixsteme, so müssen wir die Ge- 
nauigkeit unserer Instrumente auch entsprechend weiter treiben. 

Ausser der natürlichen und gesetzmässigen Nachgiebigkeit der sogenannten 
festen Körper gegen Schwere, Druck und Temperatur kommen nun noch die un- 
regelmässigen und nicht vorherzusehenden Spannungen der Metallstücke in Betracht, 
die vom Gusse herrühren. Sie bewirken oft genug noch sehr bemerkbare Form- 
änderungen, wenn man nachträglich Einschnitte in die Masse macht, Querschnitte 
ausführt, oder erhebliche Theile wegnimmt. Selbst der Umstand, dass ein Theil einer 
abzudrehenden Metallmasse oder einer zu schleifenden Linse durch Berührung mit 
der Hand oder durch Reiben wärmer geworden ist während des Drehens, kann 
Unregelmässigkeiten der Form bedingen, die bei starken Vergrösserungen und 
grosser Feinheit der Messungen sichtbar werden. Der Regel nach ist also bei allen 
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Constmctionen, wo es auf sehr grosse Feinheit ankommt, eine sorgfältige Ueber- 
legung auch betreffs der Ordnung, in der die einzelnen Flächen und Theile aus- 
zuführen sind, nothwendig. 

In dieser Beziehung habe ich viel von den Mechanikern, mit denen ich Rath 
hielt, gelernt. Wie weit auch der Physiker, der die Idee des Instrumentes ent- 
worfen hat, diese nach Seite der speciellen Ausführung überlegt haben mag, 
ein Theil dieser Ueberlegungen bleibt immer übrig, welchen nur der vollenden 
kann, der das Material selbst zu bearbeiten gewöhnt ist und die Methoden der 
Bearbeitung aus praktischer Erfahrung kennt. Und gerade von diesem Theile der 
Ueberlegung hängt es ab, welcher Grad der Feinheit in den Messungen wird er- 
reicht werden können. 

Was wären Physik und Astronomie, was wäre unsere Vorstellung vom Welt- 
gebäude und von unserer Atmosphäre, wo wären die Femrohre, die elektrischen 
Telegraphen, das elektrische Licht , was wäre aus der Seefahrt und den Landver- 
messungen geworden, wenn nicht die intelligente Hilfe der praktischen Mechanik 
immer bereit gewesen wäre. 

Diese Klasse von Bürgern nun, die in ihrer stillen Weise die besten Tugenden 
deutschen Bürgerthums bewahren und bethätigen, begeht heute den Gedächtnisstag 
eines der ersten und berühmtesten Männer, den sie zu den Ihrigen zu rechnen be- 
rechtigt sind, der, aufsteigend aus den ärmlichsten Verhältnissen, durch eigene 
Kraft und Fleiss unter schweren Hemmnissen sich emporgearbeitet hat zum Inhaber 
der ihrer Zeit berühmtesten optischen Werkstatt der Erde imd wissenschaftliche 
Entdeckungen gemacht hat, die unsere Kenntnisse vom Weltgebäude in einer nie 
vorher geahnten Weise ausgedehnt haben, und deren Vervollständigung noch jetzt 
eine grosse Zahl von Astronomen, Physikern und Chemikern beschäftigt. 

Fraunhofer ist ganz auf dem Boden des Handwerks und zwar aus den küm- 
merlichsten Verhältnissen emporgewachsen. Zehnter Sohn eines armen Glasers aus 
Straubing in Bayern , früh verwaist , dann als Lehrling ohne Lehrgeld von einem 
Spiegelmacher in München aufgenommen, d. h. nach damaliger Sitte hauptsächlich 
als Laufbursche und Hausknecht verwendet, kaum des Lesens kundig. Und doch 
war sein Sinn diesem Handwerk zugewendet. Nach dem Einsturz des Hauses seines 
Meisters, als er glücklich unter den Trümmern wieder ausgegraben ist, und als ihn 
Herr von Utzschneider im Auftrag des mitleidigen Königs fragt, was er werden 
möchte und wozu er das Geldgeschenk des Königs verwenden möchte, kennt er nur 
den Wunsch, ein tüchtiger Brillenmacher zu werden. Und in diesem Sinne ver- 
wendet er sein Geld, im richtigen Sinne kühn — er kauft sich eine Glasschleif- 
maschine — in allen anderen Beziehungen höchst sparsam. Zugleich sieht er ein, 
dass er sich unterrichten müsse; zur Feiertagsschule verschafft er sich Zutritt, und 
da er im Hause des Meisters nicht lesen darf, weil dieser kein Licht im Schlaf- 
zimmer duldet und seine Studien auf Feiertagsstunden im Freien angewiesen sind, 
macht er sich mit einem Theile des königlichen Geschenkes frei von dem Rest seiner 
Lehrzeit und sucht sich selbst als Glas- und Metallschleifer einzurichten. Immer 
uuter allen Hindernissen hat er nur ein Ziel vor Augen, zunächst die höchsten 
Stufen in seinem Handwerk zu erreichen, die er kennt, und für die feinste Arbeit, 
die in diesem Kreise liegt, sich f^hig zu machen. 

Der ernsthafte und lernbegierige junge Mensch hatte die Aufmerksamkeit 
Utzschneider's gefesselt. Da dieser inzwischen die Salinenverwaltung verlassen 
und mit Reichenbach und Liebherr ein optisch -mechanisches Institut eingerichtet 
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hatte, gedachte er des armen Glaserlehrlings und zog ihn 1806 ftlr die AosfEihning 
der optischen Arbeiten herbei. 

Hier war nun Fraunhofer an seinem rechten Platze; nun hatte er ungehinderte 
ebene Bahn vor sich und er zeichnete sich schnell so aus, dass schon nach drei Jahren 
ihm die Leitung der ganzen optischen Abtheilung des Institutes übertragen wurde. 

Er aber hielt, ohne abzuirren, die eingeschlagene Bahn praktisch -optischer 
Aufgaben ein. Verbesserung der Schmelzungsprocesse des Glases, Befreiung der 
gewonnenen Glasstücke von ihren Fehlem, genaue Herstellung der verlangten Krüm- 
mungen der Linsen waren die Aufgaben, die zunächst vorlagen und welche um so 
vollständiger und feiner gelöst werden mussten, je grössere Teleskope man zu con- 
struiren, je mehr man die Reinheit und Genauigkeit ihrer Bilder steigern wollte. 
Eine Reihe neuer Methoden, die Fraunhofer damals erfand und durchftlhrte, sind 
die Grundlage auch für die entsprechenden Bestrebungen der Folgezeit geblieben. 

Eine andere Aufgabe aber führte ihn weiter. Um sogenannte achromatische 
Femrohre herzustellen, d. h. solche, die die Grenzlinien zwischen hellen und dunklen 
Flächen nicht durch Säume von Regenbogenfarben entstellen und verwischen, musste 
man die dem Object zugekehrten Linsen der Femrohre aus je zwei Linsen von ver- 
schiedenem Glase herstellen, aus sogenanntem Crownglas und dem bleihaltigen Flint- 
glas, Nachdem der berühmte Mathematiker Euler angegeben hatte, wie die Krüm- 
mungen beider Linsen den verschiedenen Brechungsverhältnissen anzupassen seien, 
hatte zuerst ein englischer Optiker John Dollond 1757 dergleichen achromatische 
Teleskope zu Stande gebracht, daher sie noch lange im Handel als Dollonds be- 
zeichnet wurden. Aber um im Voraus die Krümmungen der Gläser berechnen zu 
können, welche die zusammengesetzte Linse von der Farbenzerstreuung befreien 
würden, musste man die Brechungsverhältnisse einer gewissen Anzahl der farbigen 
Strahlen kennen, die im Regenbogen wie in dem prismatischen Bilde einer schmalen 
Lichtquelle aus dem weissen Lichte der Sonne ausgeschieden werden. Die pris- 
matischen Bilder aber, die man bis dahin zu Stande gebracht hatte, waren breite 
farbige Streifen, zwar glänzender und reiner in ihren Farben als der Regenbogen, 
aber die Farben gingen wie in diesem in unmerklicher Abstufung in einander über. 
Man hatte nirgend eine scharfe Grenze, die man als festen Merkpunkt hätte be- 
nutzen können, um zum Zweck einer Winkelmessung ein Femrohr darauf einzu- 
stellen. Man konnte wohl erkennen, dass Flintglasprismen bei gleicher Ablenkung 
der Strahlen von der geraden Linie ein breiteres Spectrum gaben , aber eine genaue 
Zahl für das Breitenverhältniss des ganzen Bandes, oder gar seiner einzelnen Farben- 
streifen war nicht zu gewinnen. Man war also darauf angewiesen, aus einer An- 
zahl von Crownglas- und Flintglaslinsen diejenigen auszusuchen, welche zuiUllig 
gut zu einander passten, und sie zu verwenden. Aber das gefundene Verhältniss 
Hess sich schon nicht mehr gut auf zwei andere Glasstücke anwenden, da man nicht 
im Stande war, immer wieder genau dieselben Glasproben zu erzeugen. Bei kleinen 
billigen Linsen, von denen man leicht eine grosse Zahl schleifen konnte, kam man 
auf diese Weise zum Ziele. Für kostbare grosse Gläser, deren Schleifen grosse 
Zeit und Arbeit erforderte, war das aber nicht durchführbar. Für die ganz grossen 
Fernrohre, wie sie der ältere Herschel construirte, blieb man also noch auf die 
übrigens unbequemen Spiegelteleskope angewiesen, in denen statt der Objectivlinsen 
grosse Hohlspiegel gebraucht wurden. 

Dieser Zustand der Dinge war für Fraunhofer die Veranlassung, zunächst 
sicli bessere Prismen herzustellen, sorgfältiger gearbeitet und von grösserer Oeff- 
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nnngy als man sie vorher gehabt hatte, so dass er das prismatische Farbenfeld nicht 
nur mit blossem Auge, sondern auch durch vergrössernde Fernrohre untersuchen 
konnte. Er hatte im Spectrum des Lichtes von Alkohol und Oelflammen einen feinen 
hellen gelben Streifen schon wahrgenommen. Wir wissen jetzt, dass dieser Streifen 
eintritt, wenn am Docht oder in dem Brennmaterial Spuren von Kochsalz oder 
anderen Natronsalzen vorkonmien. Möglicherweise konnte ja das Sonnenlicht in 
einem sorgfältig hergestellten Spectrum Aehnliches zeigen. In der That hatte der 
englische Physiker Wo 1 las ton Andeutungen einiger verwaschenen dunkleren Streifen 
darin schon gesehen. 

Als aber Fraunhofer mit seinem Apparat fertig war, enthüllte sich 
ein Reichthum und eine Feinheit der Erscheinung, auf die Niemand gefasst war. 
Das Sonnenspectrum war von unzähligen meist äusserst feinen, zum Theil auch 
stärkeren dunklen Linien durchzogen, die, in charakteristischer Weise gruppirt, 
immer leicht wiedererkannt werden konnten. Licht anderer Fixsterne zeigte an- 
dere Liiniengruppen, Licht irdischer leuchtender Flammen meist keine. 

Zunächst hatte Fraunhofer hiermit in unverhofft glücklicherweise gefunden, 
was er gesucht; die nach ihm benannten dunklen Linien im Spectrum des von der 
Sonne ausgegangenen Lichtes gaben feste Merkzeichen in dem Farbenfelde von 
einer Feinheit, dass die allerschärfsten Messungen der Brechungsverhältnisse des 
Glases, aus dem das Prisma bestand, nun gemacht werden konnten; und am Rande 
der rohen Glasscheibe, aus der ein Femrohrobjectiv gemacht werden sollte, brauchte 
man nur noch zwei kleine gegen einander geneigte ebene Flächen anzuschleifen, 
die man wie Flächen eines Prismas zum Durchsehen benutzte, so konnte an dem 
Glasstück selbst, ehe man die Kugelflächen schliff, die Brechung der verschiedenen 
Farben gemessen und die Rechnung über die den Linsen zu gebende Form mit dem 
höchsten Grade von Genauigkeit ausgeführt werden. Seitdem ist der Sieg der grossen 
achromatischen Femrohre über die Spiegel entschieden. Die letzteren behalten ihren 
Vorzug nur noch, wo auch die dunklen Wärmestrahlungen untersucht werden sollen. 

Was aber Fraunhofer hier im Bestreben, die ihm gestellten praktischen Auf- 
gaben so gründlich als möglich zu lösen, erreicht hat, war etwas viel Grösseres, als 
nur ein Mittel, gute Femrohre zu machen. Zunächst erschien es freilich als ein 
Gteheinmiss, dessen Grund man nicht errathen konnte, so sehr es auch den Scharf- 
sinn aller Physiker zu der grössten Anstrengung aufregte. Der Schlüssel zu dieser 
Welt wurde freilich wieder fast ein halbes Jahrhundert später durch Robert Bunsen 
mid Gustav Kirchhoff gefunden. Die vor uns lebten, dahinziehen sahen sie wohl 
die ewigen Sterne am Himmel, aber in unerreichbarer Feme. Man kannte ihre 
Wege, auch zum Theil ihre Abstände von uns. Aber dass man jemals etwas von 
der Natur der Stoffe, aus denen sie bestehen, würde wissen können, ohne die Dinge 
in der Hand zu haben, das war ein Gedanke, so hofinungslos, dass wohl jeder, 
der ihn dachte, ihn auch sogleich als eine ausschweifende Phantasterei abwies. Und 
gerade dies sollte durch Fraunhofer's Entdeckung in Erfüllung gehen. Die von 
Utzschneider auf sein Grab gesetzte Inschrift: ^Approximavit sidera^f ^Er hat 
uns die Gestirne nahe gebracht", fand noch einen ganz anderen Sinn als sein Freund 
damals ahnte. Die dunklen Linien, welche er in dem zum farbigen Spectrum aus- 
g€!breiteten Licht der Sonne fand, entstehen, wie wir jetzt wissen, dadurch, dass 
in der Atmosphäre, die den gltlhenden Sonnenkörper umgiebt. Dämpfe uns wolü 
bekannter irdischer Substanzen verbreitet sind, tmd durch Untersuchung irdischer 
Flammen, welche Dämpfe von Metallsalzen enthalten, können wir ermitteln, von 
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welchen Substanzen jene Linieng^ppen herrühren. So finden sich zwei nahe zu- 
sammenstehende Linien 9 die in der goldgelben Flamme kochsalzhaltigen Alkohols 
als helle Linien vorkommen ^ im goldgelben Theil des Sonnenspectrums genau an 
derselben Stelle wieder. Andere Fixsterne enthalten in ihren Atmosphären andere 
Bestandtheile als die Sonne ^ und wir können das Vorkommen des Wasserstoffes, 
des eigenthümlichenGrundbestandtheils des Wassers, und des Stickstoffes, des Haupt- 
bestandtheiles unserer Atmosphäre, hinausverfolgen bis in die fernsten Nebelflecke, 
die aller Auflösimg durch die mächtigsten Femrohre bisher spotten, ja wir können 
an dem Spectrum erkennen, dass deren Substanz wirklich zum Haupttheil noch 
in luftartigem Zustande ist. 

Nicht weniger freilich verdankt die Astronomie der auf der von ihm gelegten 
Grundlage fortgeschrittenen Kunst im Bau der Femrohre, die theils die Formen 
der Himmelskörper uns vollständiger kennen lehrten, theils eine Menge vorher un- 
bekannter sichtbar machten, aber auch erlaubten, die Messinstrumente. mit viel hö- 
heren Vergrösserungen auszurüsten und dementsprechend die Feinheit der Messungen 
zu steigern. Dieser Erfolg wendete Fr aunhof er 's Aufmerksamkeit den optischen 
Erscheinungen in grösserer Ausdehnung zu. Er hatte in sinnreicher Weise Newton' s 
Entdeckung von den Farben dünner Blättchen, wie sie die allbekannten Seifen- 
blasen zeigen, zu benutzen gewusst, um die Krümmung geschliffener Linsenflächen 
der feinsten möglichen Prüfung zu unterwerfen. So kam er leider erst nahe vor 
dem Ende seines kurzen Lebens zu eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen 
hinüber d. h. zu Untersuchungen, die keinen unmittelbaren technischen Zweck vor 
sich hatten, sondern nur nach Vollständigkeit unserer optischen Kenntnisse strebten. 
Dass er durch eine Federfahne nach einem Licht blickend, Farbenerscheinungen, 
denen des Prismas ähnlich, sah, regte ihn an, die durch regelmässige Reihen 
schmaler Spalte entstehenden Spectra in möglichst vollkommener Weise durch fein 
liniirte Glasplatten zu erzeugen. Er fand auch in diesen seine Liniensysteme wieder, 
und zwar hier unabhängig von dem wechselnden Brechungsvermögen der durch- 
sichtigen Substanzen geordnet. Daran schlössen sich Untersuchungen verwandter 
farbiger Erscheinungen, die die trübe Atmosphäre um Sonne und Mond erzeugt. 

Der arme Glaserlehrling, der sich einst, was er an Unterricht genossen, 
mühsam hatte selbst verschaffen und dem Schicksal abringen müssen, wurde 1817 
zum Mitglied der Akademie der Wissenschaften in München ernannt und war durch 
das ganze wissenschaftliche Europa gefeiert und berühmt. Die von ihm gegründete 
optische Werkstatt ist als eine der ersten und bedeutendsten Deutschlands zunächst 
durch seinen Assistenten Georg Merz weiter geführt worden, und blüht noch jetzt 
unter dessen Sohne Siegmund Merz. 

Unwillkürlich muss man bei ihm an einen andern grossen Physiker Europas 
denken, dessen Lebensbahn viel Aelmlichkeit mit der Fraunhofer's hatte, nämlich 
an Michael Faraday. Auch er begann seine Laufbahn als ein armer Buchbinder- 
lehrling, ununterrichtet und mittellos. Auch er war darauf angewiesen, sich in 
Nebenstunden, und zwar anfangs aus den Büchern, die er binden sollte, selbst zu 
unterrichten. Auch er hatte von Anfang an das Ziel , dem er sein Leben widmete 
und in dem er das Höchste leisten sollte, fest vor Augen, wie durch eine Inspi- 
ration belehrt, auch er hatte denselben rastlosen Fleiss und die Treue in der Ar- 
beit, die die wahre Quelle der grossen Leistungen sind. Zu den wichtigsten Theilen 
der jetzigen Elektrotechnik hat er durch seine Entdeckung der durch Magnete her- 
vorgerufenen elektrischen Ströme die Grundlage gegeben. 
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Ein Unterschied zwischen den beiden grossen Männern liegt aber darin, 
dass Fraunhofer auf dem Boden des Handwerks stehen blieb, von dem er aus- 
gegangen war. Er wünscht, ein guter Brillenmacher zu werden, wie er Utz- 
sehneider im Beginn ihrer Bekanntschaft erklärte; freilich wurde er ein besserer 
Brillenmacher, als je vor ihm einer gelebt hatte; aber Glas zu bearbeiten und alle 
Vorzüge des Glases bis zu ihrer höchsten Vollendung herauszuarbeiten , blieb doch 
bis zu Ende das Hauptstreben seines Lebens ; der reine durchsichtige Stoff und die 
wunderbaren Bilder, die es zur Linse, geschliffen zeigen kann, hatten seine Phan- 
tasie gefesselt, wie die Schönheit einer Geliebten. Auch seine wissenschaftlichen Ent- 
deckungen entspringen aus seinem Streben, die achromatischen Linsen zu höchster 
Vollkommenheit zu führen. Fraunhofer ist in dieser Beziehung das Vorbild, 
welches zeigt, zu welcher Höhe die Arbeit des Handwerkers führen kann, wenn der 
ganze Fleiss, die ganze Treue und der ganze Scharfsinn eines begabten Mannes daran 
gesetzt werden, um jeden Mangel zu beseitigen. 

Bei Faraday lag die Sache insofern anders, als die Buchbinderei ihm nur 
nebensächlich einen Anstoss gab und ihm das Leben fristete, bis sich der berühmte 
Chemiker Humphrey Davy seiner annahm. Ihn trieben keine praktischen Auf- 
gaben, sondern nur die Forschungslust. Nur wo sein Vaterland ihm Aufgaben stellte, 
zum Beispiel für die Beleuchtung der Leuchtthürme, und auch für die Bereitung 
optischen Glases, arbeitete er über technische Fragen. 

Diese letzteren Arbeiten wurden durch eine Mahnung des als Jurist und 
Politiker, wie als Forscher in der Lehre vom Licht gleich berühmten Sir David 
Brewster hervorgerufen, welche deutlich zeigt, welchen Eindruck Fr aunhof er 's 
Arbeiten bei den urtheilsfähigsten Männern des Auslandes machten. Er hatte 
in Edinburgh Journal of Science, Heft 9 Struve's Bericht über Fraunhofer's für 
die Sternwarte vonDorpat geliefertes Femrohr übersetzen lassen, und schliesst: 
„Wir halten dafür, dass kein Engländer diese Beschreibung wird lesen können, 
ohne die Empfindung stechendsten Schmerzes, weil England seinen Vorrang in der 
Verfertigung der Achromate und die Regierung eine der Quellen ihrer Einkünfte 
verloren hat. Sie wird hiemach in wenig Jahren die Ueberlegenheit englischer 
Künstler im Verfertigen von Instrumenten mit weitgehender Theilung für feste Obser- 
vatorien nicht mehr zu behaupten vermögen. Wenn aber für wissenschaftliche 
Talente diese Quellen der Beschäftigung versiegen, so muss mit ihnen zugleich auch 
der wissenschaftliche Charakter des Landes verschwinden ; die britische Regierung 
wird aber, wenn es zu spät ist, ihr gänzliches Nichtbeachten der Pflege wissen- 
schaftlicher Anstalten Grossbritanniens beklagen. Sobald eine grosse Nation aufhört, 
in den Künsten Triumphe zu feiern, dann ist die Besorgniss nicht ungegründet, 
sie möchte auch aufhören durch die Waffen zu triumphiren**. 

So der berühmte Engländer. Seine Mahnung war nicht fruchtlos; in diesem 
Gebiete hat sich Grossbritannien aufgerafft und vielleicht wieder den Vorrang ge- 
wonnen. Aber auch Deutschland ist thätig; wir haben schon gesicherte Aussicht 
auf weitere wichtige Vervollkommnungen des optischen Glases durch die von der 
Preussischen Regierung unterstützten Arbeiten der Herren Abbe und Schott in 
Jena gewonnen, und die Kaiserliche Reichsregierung hat, wie Sie alle wissen, 
einen noch viel umfassenderen Plan für Förderung der Mechanik dem Reichstage 
vorgelegt. 

Ihre schönste Wirkung aber wird diese Feier haben, wenn sie unsera jungen 
Mechanikern, — und nicht ihnen allein, denn derselbe Ruf ergeht an alle Rieh- 
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tungen des Handwerks, — an dem Beispiel ihres grossen Genossen, dessen wir 
heut gedenken, vor Augen legt, welches Ziel auch der ärmste unter ihnen erreichen 
kann, und dadurch ihre Hoffnung und ihr Vertrauen auf den endlichen Erfolg treuer 
und ausdauernder Arbeit belebt. ** 

An die Rede des Herrn Ehrenpräsidenten schloss sich folgende Rede des 
Herrn W. Foerster: 

„Als im Jahre 1801 zu München ein Hauseinsturz den Glaserlehrling Josef 
Fraunhofer und die Frau seines Lehrherm unter den Trümmern begrub, be- 
theiligte sieh an den Rettungsarbeiten auch Kurfürst Max Joseph, der spätere 
König Max I. Dem Geretteten wurde er sodann ein freundlicher Gönner und 
Helfer , indem er zwar die Mühsale der Lehrzeit nicht unmittelbar von ihm nahm, 
aber ihm die Mittel zu hochstrebender Geistesbildung verschaffte. 

Merkwürdiger Weise hatte das Rettungswerk, bei welchem Max Joseph per- 
sönlich half, dem Tode einen jungen Menschen entrissen, der gerade für eine Reihe 
von besonderen Interessen und Bestrebungen dieses Fürsten von epochemachender 
Bedeutung werden sollte. 

Am heutigen Tage, an welchem die Naturforschung und die Technik der 
Welt und im Besonderen Deutschlands ihre Blicke dankbar nach München wenden, 
von wo ihnen zu Anfang dieses Jahrhunderts so helles und reines Licht erstrahlte, 
ziemt es uns, nicht blos der Wohlthaten, welche uns der Genius Fraunhofer's, aus 
dem Dunkel der Armuth zu den lichtesten Höhen menschlicher Vollendung empor- 
steigend, spendete, sondern auch der Verdienste seines Königs um den damaligen 
Aufschwung der Mechanik und Optik zu gedenken. 

Um ihn hatte sich zu der Zeit, wo. er sich in Fraunhofer einen bahnbrechenden 
optischen Forscher aus den Einsturztrümmem hervorholte, bereits ein Kreis von 
ausgezeichneten Männern zu sammeln begonnen. 

Der rastlos betriebsame, hochgesinnte Utzschneider, welchem Max Joseph 
auch die besondere Fürsorge für den jungen Fraunhofer ans Herz legte, der geniale 
Denker, Erfinder und Constructcur Reichenbach, und der geschickte Mechaniker 
und Uhrmacher Lieb her r waren bereits am Werke, den Zustand der industriellen 
Thätigkeit in Bayern und besonders des edelsten, im höchsten Sinne productiven 
Gewerbes, nämlich der Präcisionstechnik, welche auch ein Zweig der Kunst und 
der Wissenschaft ist, mit Max Joseph's thätiger Theilnahme zu heben. 

In Süddeutschland hatte die Präcisionstechnik schon viel früher, nämlich im 
15. und 16. Jahrhundert, ja, bis in das 17. Jahrhundert hinein eine hohe Blüthe erreicht. 

Augsburg, Ulm und andere süddeutsche Städte, vor Allem aber Ntlmberg, 
waren in jenen Jahrhunderten die Stätten weltberühmter Leistungen im Gebiete der 
Herstellung von feinen Messinstrumenten jeder Art gewesen, wovon ausser der ge- 
schichtlichen Tradition auch jetzt noch mehrere historische Sammlungen von In- 
strumenten merkwürdiges Zeugniss geben. 

Unzweifelhaft liegt auf diesem Gebiete menschlichen Schaffens auch nach 
neueren vergleichenden Erfahrungen eine besondere Begabung des deutschen Volkes 
vor. Ueberall, wo es sich darum handelt, Maassgebilde von grösstmöglicher Voll- 
kommenheit sowie überhaupt mathematische Idealgebilde in der Welt des Stoffes 
und der Kräfte trotz aller Gegenwirkungen der letzteren in der reinsten Weise zu 
verkörpern, überall in diesem Reiche der sogenannten strengen Kunst, die von der 
schönen Kunst so himmelweit verschieden erscheint und ihr im tiefsten Grunde so 
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nahe verwandt ist, stehen der Arbeit der Männer und Frauen germanischen Stammes 
bedeutsame geistige Vorzüge zur Seite, während diesdr Volksstamm an blosser 
Oeschicklichkeit von anderen Nationen vielleicht übertroffen wird und, wie ich so- 
gleich zur Vermeidung des Vorwurfs nationaler Ueberhebung hinzufügen will, in 
den schönen Künsten sowie in den Wissenschaften keinesfalls entscheidende Vor- 
züge vor den anderen besitzt, in den schönen Künsten den Romanen und den Slaven 
an natürlicher Begabung sogar nachzustehen scheint. Die Vorzüge unseres Stammes 
auf dem Gebiete der strengen Kunst wurzeln aber wesentlich in der Verbindung 
seiner grossen Geduld und Ausdauer mit der Kraft und Nüchternheit seines Wahr- 
heitssinnes und seiner Kritik, und kaum ein leuchtenderes und vollendeteres Bei- 
spiel hierfür giebt es, als Josef Fraunhofer's Wirksamkeit in der Mechanik und Optik. 

Kurz vor der Zeit Reichenbach's und Fraunhofer's, nämlich in der letzten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts, war in einem der alten Mittelpimkte der deutschen 
Technik, in Augsburg, durch den ausgezeichneten Mechaniker Brander an die alten 
Ueberlieferungen sinnreicher und kritischer Arbeit bereits wieder angeknüpft worden, 
aber seine Erfolge wurden durch die leitende Stellung eingeschränkt, welche in- 
zwischen seit dem im Beginne des 17. Jahrhunderts eingetretenen Niedergange 
deutschen Gewerbefleisses und Wohlstandes England besonders in der optischen 
Kunst errungen hatte. 

In den ersten Jaliren des 17. Jahrhunderts war in den Niederlanden das 
Fernrohr erfunden worden. In Italien hatte dasselbe in den Händen Galilei's die 
ersten glänzenden Anwendungen gefunden, jedoch erst unser Kepler hatte für dies 
neue Werkzeug des Geistes diejenige Gestalt erdacht, welche die späteren gross- 
artigen VervoUkomnmungen desselben ermöglichte. 

Aber in demselben Zeitpunkte hatte jener Niedergang Deutschlands begonnen, 
welcher uns von einer wirksamen Betheiligung an dieser Vervollkommnung des 
Femrohres für lange Zeit ausschloss. Italienischen und niederländischen Forschern 
und Gelehrten waren im weiteren Verlaufe des 17. Jahrhunderts die bedeutendsten 
optischen Leistungen zu verdanken. 

Nur eine einzige deutsche Culturstätte, die Stadt Danzig, welche, von sla- 
vischen Ländern umgeben, von den Gräueln des dreissigjährigen Krieges verhält- 
nissmässig wenig angetastet worden war, betheiligte sich durch ihren ausgezeich- 
neten Bürgermeister Hevel (Hevelcke) in glänzender Weise an der Entwicklung der 
Leistungen des Fernrohres in der von Kepler erdachten Gestalt. Zunächst war 
die Vervollkommnung dieser Leistungen lediglich auf eine Steigerung der Länge 
des Femrohres angewiesen, und zwar hauptsächlich deshalb, weil nur bei Glaslinsen 
von sehr grosser Brennweite die bei jeder Lichtbrechung eintretende Zerlegung des 
Lichtes in verschiedenfarbige Elemente hinreichend geringen störenden Ein- 
fluss auf die Deutlichkeit der Abbildungen hatte, um die Anwendung stärkerer Ver- 
grösserungen zu ermöglichen. 

So kam es, dass Campani in Italien, Huyghens in den Niederlanden und 
Hevel in Danzig mit Femrohren arbeiten mussten, deren einige mehr als hundert 
Fuss Länge hatten, nur von hohen Baikonen aus mit Systemen von Takelwerk 
regierbar. Die Unvollkommenheiten und Schwierigkeiten dieses Zustandes, welche 
besonders nach Newton' s optischen Entdeckungen und Experimenten über die Zer- 
legung des Lichtes in eine grosse Reihe verschiedener Farbentöne in der wissen- 
schaftlichen Welt schärfer zum Bewusstsein kamen, veranlassten, in Verbindung 
mit Newton's aus einem verfehlten Experimente stammender Ansicht über die Un- 
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möglichkeit einer gründlichen Abhilfe jener Un Vollkommenheiten, einen Stillstand 
in der weiteren Entwicklung des Linsen -Femrohres und brachten von England aus 
das Hohlspiegel -Fernrohr, bei welchem keine Farbenzertreuung stattfindet, in den 
Vordergrund. 

Von da ab stand England mehr als ein Jahrhundert lang an der Spitze der 
optischen Leistungen und ist es bis in die neueste Zeit im Gebiete der Herstellung 
grosser Spiegel -Fernrohre geblieben, zu deren VervoUkommnting geg^n Ende des 
vorigen Jahrhunderts Wilhelm Herschel Entscheidendes beigetragen hatte. Aber 
auch für das Linsen -Femrohr brachten die Leistungen englischer Optiker gegen 
die Mitte des 18. Jahrhunderts einen bedeutsamen Fortschritt zu Wege. Es war 
insbesondere Dollond, welcher, angeregt durch Euler's mathematische Forschung 
über die Farbenzerstreuung und durch den Hinweis auf die geringe Farbenzer- 
streuung in dem Brechungs- System des menschlichen Auges, es unternahm, durch 
Verbindung je einer Sammel- nnd Zerstreuungs- Linse aus verschiedenem Glasma- 
terial möglichst vollkommene und farbenreine Bilder zu erzeugen und dadurch den 
Irrthum Newton's entscheidend zu widerlegen. 

Die hierdurch erreichte wesentliche Verbesserung des Linsen -Femrohres, 
welches sich im Allgemeinen in Messinstrumente der verschiedensten Art viel günstiger 
einfügt als das Hohlspiegel -Femrohr, gab im 18. Jahrhundert der ganzen Präcisions- 
technik Englands das vorerwähnte grosse Uebergewicht. 

Fraunhofer war es, der das seit Kepler's Zeit von Deutschland Versäumte 
mit gewaltigem Aufschwünge wieder einbrachte. Mit ganz demselben Scharfblicke, 
mit welchem Kepler den, einer gründlichen theoretischen Erfassung noch ent- 
behrenden, unentwickelten Charakter des von Galilei zuerst nach dem Himmel 
gerichteten Femrohres erkannte und an die Stelle desselben eine auf tiefere Er- 
wägung des Problems begründete Einrichtung setzte, erfasste auch Fraunhofer das 
Problem der weiteren Verbesserung des Fernrohres hinsichtlich der Uebel der Farben- 
zerstreuung und der entsprechenden Lichtvergeudung in fundamentalster Weise. 

Nachdem Utzschneider und Reichenbach den zwanzigjährigen Jüngling in 
das von ihnen, mit regster Förderung von Seiten Max Josephs, begründete optisch- 
mechanische Institut aufgenommen hatten, eröffnete Fraunhofer sofort jene Reihe 
feinster und fruchtbarster Experimente über alle Probleme der praktischen Optik, 
welche nach 19 Jahren unermüdlicher Arbeit und unvergleichlicher Erfolge nur durch 
seinen Tod beendet wurden. 

Damit beginnend, die Werkzeuge und das Material der praktischen Optik 
zu prüfen und sehr bald in entscheidendster Weise zu verbessern, wurde er durch 
eine kritische Solidität und Folgerichtigkeit, die trotz der schlichten und knappen 
Sprache seiner Veröffentlichungen aufs Eindrucksvollste hervortritt, in die Grund- 
fragen der Lichttheorie hineingezogen, um dort festen Boden für die Berech- 
nung und Herstellung solcher Linsensysteme zu gewinnen, welche das empfangene 
Licht mit dem geringsten Verlust und mit der günstigsten Gesammtwirkung der 
Netzhaut des Auges zuzuführen vermöchten. — In seinen Darlegungen über diese 
Forschungen erkennt man überall, dass er die tiefe Bedeutung ahnte, welche seine 
zum grössten Theile völlig neuen Wahrnehmungen auch für viele andere Probleme 
der Forschung ausserhalb der praktischen Optik hatten, aber er fühlte sich durch 
seine nächsten und dringlichsten Aufgaben verpflichtet, in der Verfolgung dieser 
herrlichen Ausblicke Maass zu halten und beschränkte sich also darauf, die Physiker 
auf dieselben hinzuweisen. 
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Die Vervollkommnung des Linsen -Femrohres durch einen Forscher und 
Künstler, welcher auf dem Wege zu diesem praktischen Ziele so mächtig in die 
Tiefen und Höhen des ganzen Forschungsgebietes drang, wie es der Herr Vor- 
redner geschildert hat, musste natürlich von nachhaltigster Wirkung sein. 

Noch ein halbes Jahrhundert nach Fraunhofer's Tode galt die von ihm em- 
porgebrachte optische Werkstatt in der ganzen wissenschaftlichen Welt als die 
vornehmste und leistungsfähigste, und, was noch mehr ist, die gesammte Technik 
des Linsen-Fernrohres auch in den übrigen Werkstätten aller Länder arbeitete im 
Wesentlichen mit Fraunhofer's Mitteln und nach seinen Vorschriften. 

Es ist aber dabei nicht bloss das Münchener Fernrohr in allen Theilen der 
Erde zu hohem Ansehen gelangt, so dass es fast auf allen Sternwarten der Erde 
in stattlichen Exemplaren vertreten ist, sondern die gesammte mechanische und 
optische Kunst Deutschlands hat durch Fraunhofer's Arbeiten einen neuen Auf- 
schwung erfahren, dessen segensvolle Wirkungen noch fortdauern, so dass ganz 
Deutschland am heutigen Tage vollen Anlass hat, nicht bloss den ausserordentlichen 
Mann zu preisen, dessen Geisteskraft das gemeinsame Besitzthum der Menschheit 
an Einsicht und Macht gemehrt hat, sondern auch das Gedenken an einen Wohl- 
thäter im besonderen Sinne zu feiern. 

Wenden wir nun aber noch im Geiste Fraunhofer's einen Blick in die Zu- 
kunft und fragen wir, wie es mit der weiteren Entwicklung des von ihm mit so 
grosser Hingebung vervoUkomriineten Werkzeuges unserer Erkenntniss bestellt ist, 
so müssen wir auf den ersten Blick bekennen, dass die gesammte optische Kunst in 
dem frohen Besitze der Fraunhofer'schen Errungenschaften zu lange Zeit gesäumt 
hat, in demselben Geiste unablässigen systematischen Experimentes und strenger 
Gedankenentwicklung an der weiteren Erforschung und Verwirklichung der Grund- 
bedingungen noch höherer Leistungen zu arbeiten. 

Man ist den Schwierigkeiten, die sich weiteren Verfeinerungen und Ver- 
stärkungen der Femrohrleistungen auf dem Wege folgerichtiger Experimente, ins- 
besondere hinsichtlich der Aufsuchung noch geeigneteren Glasmaterials und noch 
vollständigerer Ausnützung aller Lichtwirkungen entgegenstellten, lange Zeit hin- 
durch ausgewichen und hat eine blosse Steigerung der Femrohrwirkungen in ähn- 
licher Weise durch blosse Vergrösserung der Dimensionen erstrebt, wie das 17. Jahr- 
hundert durch Herstellung von 100 Fuss langen Femrohren den damals unüber- 
windlich scheinenden Schwierigkeiten der Farbenzerstreuung aus dem Wege ging. 

Die aus Fraunhofer's Arbeiten hervorgegangene optische Werkstatt in München 
hat sich dieser einseitigen Entwicklung nur bis zu einer gewissen Grenze ange- 
schlossen, aber in England und Amerika sind ausgezeichnete Optiker bis in die 
neueste Zeit hinein in jener Richtung auf die Steigerung der Dimensionen der Fem- 
rohre immer weiter gegangen, und man'muss zugestehen, dass dadurch viele höchst 
ansehnliche Forschungsergebnisse erzielt worden sind. 

Auf den Wegen aber, die Fraimhofer selbst entweder bereits mit Erfolg ein- 
geschlagen oder von deren versuchsweiser Beschreitung er belehrende Kunde hinter- 
lassen hat, ist sicherlich noch viel mehr an Reichthum und Feinheit der Licht- 
wirkung und an entsprechender Kraft des Eindringens in die Tiefen der Welter- 
scheinung zu gewinnen. 

Lisbesondere nachdem die Photographie gerade auf astronomischem Gebiete 
die Möglichkeit eröffnet hat, die Wirkung einer Vergrösserung der Lichtmenge 
zu ersetzen und sogar unter Erreichung noch anderer Vortheile zu ersetzen durch 
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die blosse Verlängerung der Dauer der Einwirkung einer kleineren Liohtmenge, 
hat eine weitere Vervollkommnung der Sauberkeit und Genauigkeit der Führung 
und Anordnung geringerer Lichtmengen zu scharfbegrenzter Bilderzeugung eine 
grössere Bedeutung nach vielen Seiten hin erlangt, als eine blosse Steigerung der 
Lichtfülle, wenn diese Steigerung, wie es bei den Kolossal -Fernrohren auch in Folge 
der atmosphärischen Störungen eintritt, eher mit einer Verminderung als mit ein^r 
Vermehrung der Sicherheit und Feinheit in der Bilderzeugung verbunden ist» 

Die deutsche Wissenschaft und Technik hat nicht daran gezweifelt, aufweiche 
Seite sie sich in dieser Frage zu stellen hat, aber sie hatte es bisher ebensowenig 
wie die optische Forschung und Praxis anderer Länder (unter denen seit Fraun- 
hofer nur England unter Anregung von Stokes einen Anlauf zu tieferen Unter- 
suchungen dieser Art genommen hatte) vermocht, erhebliche Vervollkommnungen 
des optischen Materials über Fraunhofer's Leistungen hinaus zu erreichen, weil dies 
über die Kräfte und Mittel einzelner Forscher und einzelner Werkstätten weit hin- 
ausging, denn jeder neue erhebliche Fortschritt auf diesen Gebieten verlangt viel 
umfassendere Arbeiten, als die vorangegangene Entwicklungsstufe erfordert hat. 

An dem heutigen Erinnerungstage aber dürfen wir dessen froh werden, da«8 
seit einigen Jahren im echten Geiste Fraunhofer's und seiner Epoche durch zwei 
treffliche Männer in Jena unter erleuchtetem Beistande unserer Staatsregierung 
eine neue Stätte optischer Forschung und optischen Experimentes im Grossen ent- 
standen ist, von welcher wir alle mit Zuversicht einen erneuten Aufschwung der 
optischen Kunst erwarten. Zugleich ist ja am heutigen Gedenktage eines Meisters 
derjenigen Kunst, in welcher die Arbeit des deutschen Volkes Ausserordentliches 
zu leisten vermag, unsere Hoffnung der Erfüllung nahe, dass das deutsche Reich 
fernerhin das Schicksal des Gedeihens dieser Arbeit nicht stossweise wirkenden, 
nur in säcularen Zeiträumen wiederkehrenden Ermannungen und Zusammenfassungen 
von Kräften überlassen, sondern für die Begründung und stetige Erhaltung eines, 
Kraft und Leben bis in die kleinste Werkstatt ausstrahlenden Vereinigungspunktes 
solcher experimentellen Forschungen und solcher Maassbestimmungen Sorge tragen 
wird, welche nicht bloss für die optische Kunst, sondern auf den mannigfal- 
tigsten Gebieten der Mechanik, des Ingenieurwesens, sowie der industriellen und 
Maschinentechnik für gediegene Arbeit und entsprechendes wirthschaftliches Ge- 
deihen Aller unumgänglich sind und des organisirenden Betriebes schon lange 
dringend bedürfen. 

Dass dieser neuen Gestaltung auch der Segen der entscheidenden Mitarbeit 
genialer Männer nicht fehlen wird, dafür bürgt uns ein Blick in die Geschichte, 
ein Blick auf Männer der Vergangenheit, wie Fraunhofer, und auf Männer der 
Gegenwart, welche diesem würdig zur Seite gestellt werden können." 

Hierauf folgte der Gesang der folgenden für das Fest gedichteten Ode: 

Rauh, wie des Bergstroms wilddurchbraustes Felsbett, 
War Deine Jugend, Mühe nur und Arbeit, 
Aber Dein Genius bahnte Dir die Pfade 

Ewigen Ruhmes. 
Fest auf der Praxis ehmem Fundamente 
Hast Du des Lichtes Theorie gegründet, 
Bis in die fernsten Lande trugst den Ruf Du 
. . Deutscher Mechanik. 
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Nachdem das Lied verklungen war, erhob sich der Vorsitzende der Deutschen 
GeseUschaft für Mechanik und Optik Herr R. Fuess zu einer Mittheilung über 
die Begründung einer nach Fraunhofer genannten Stiftung zur Unterstützting junger 
Mechaniker und Optiker. Anschliessend an den letzten Vers des eben gesungenen 
Liedes richtete der Redner folgende Worte an die Festtheilnehmer: 

Hochverehrte Versammlung! 

„Das soeben gehörte Lied und die beredten Worte meiner Herren Vorredner 
haben uns das Leben und die Bedeutung des grossen Mannes, dessen Gedächtniss 
wir heute feiern, in lichtvoller Darstellung vorgeführt. Stolz, Verehrung und Freude 
erfUlt die Harzen von uns deutschen Mechanikern bei dem Gedanken — Fraun- 
hofer war einer der Unsrigen! 

Durch heisses Ringen mit der Noth des Lebens, durch harten Kampf mit den 
Schwierigkeiten der Technik drang er zum Gipfel der Vollendung. Dass er in 
diesem Streben seine Kraft verzehrt, sein Leben geopfert, um der Nachwelt die 
Früchte seines Schaffens in vollendeter Schönheit hinterlassen zu können, das erfüllt 
uns wohl mit Wehmuth, aber es sei für uns auch ein Sporn, ihm nach imd immer 
nach zu streben. 

Welch ein Vorbild für uns und spätere Geschlechter! — Viele talent- 
volle Mechaniker des In- und Auslandes sind seither, und insbesondere in den ersten 
Jahrzehnten nach Fraunhofer's Tode, bestrebt gewesen, dem grossen Meister nach- 
zufolgen und haben auf den von ihm geschaffenen Grundlagen erfolgreich weiter 
gearbeitet. Und wie Viele mögen jetzt, angesichts des mächtigen Fortschrittes, den 
die praktische Optik — für uns die höchste Stufe mechanischer Kunst — in der 
jüngsten Zeit errungen, und dessen Bedeutung uns mein Herr Vorredner in so 
beredter Weise geschildert hat, wie Viele werden auf dem neu gewonnenen Funda- 
mente den Kampf mit dem spröden Elemente fortzuführen und seine geheimniss- 
vollen Wunder weiter zu entschleiern suchen! 

Wenn wir nun auf unsere heranwachsende Jugend blicken, so hoffen wir zu- 
versichtlich, dass sich bald eine Schaar zusammenfinden wird, die talentvoll ver- 
anlagt und in dem Hinblick auf die grossen Vorbilder von regem Eifer erfüllt, 
ihre Kraft unserem edlen Berufe widmen möchte! — Werden aber die Kräfte und 
die Mittel manches Einzelnen unter dieser Schaar ausreichen? — Wird der Eifer 
nicht erlahmen und der Ernst, den keine Mühe bleichen sollte, Stand halten in 
dem Kampfe, den der Genius Fraunhofer's siegreich bestand? Wer reicht dem 
Verzagenden die hilfreiche Hand in dem entscheidenden Augenblicke, wo es 
sich vielleicht darum handelt, ein emporstrebendes Talent in seiner richtigen Lauf- 
bahn zu erhalten und dem Lichte wieder zuzuführen? 

Ein wunderbarer Zufall rettete einst den armen Glaserlehrling vom Tode und 
ein Geschenk von 18 Dukaten legte den Grund zu seiner späteren Grösse. Der 
Name Fraunhofer mag darum auch eine Stiftung zieren, deren Begründung auf 
Anregung von Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik am 
heutigen Tage stattfinden und deren Aufgabe es sein soll, die helfende Hand dem 
strebsamen aber mittellosen Jünger der Kunst darzureichen. Aus den Mitteln 
der Fraunhofer- Stiftung sollen jungen Optikern und Mechanikern in ganz 
Deutschland Beihilfen zur weiteren theoretischen und praktischen Ausbildung 
gewährt werden. 
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Für beide Zwecke stehen den jungen Männern heute ganz andere Wege offen 
als zur Zeit Fraunhofers. Für die praktische Ausbildung bieten sich zahlreiche 
wohleingerichtete und gut geleitete Lehrwerkstätten dar, in welchen die Methoden 
zur Herstellung der genauen Gestalt von optischen Körpern, sowie die Mittel zur 
allseitigen Prüfung derselben eine früher nicht geahnte Ausbildung und Verfeinerung 
erfahren haben. Gelingt es doch mit Hilfe dieser Messmittel, deren Ursprung 
theilweisc noch auf Fraunhofer zurückzuführen ist, die Abweichung in der Gestalt 
von optischen Kugel- oder Planflächen bis auf das Hunderttausendtel eines Milli- 
meters erkennen zu lassen. Und diese Apparate, deren sinnreiche Construction 
sonst als_ technisches Fabrikgeheimniss sorgsam gehütet wurde, sind jetzt allgemein 
bekannt. Die theoretische Ausbildung wird durch die ausgezeichneten Licistungen 
unserer Lehranstalten wesentlich gefördert. — Der Hochherzigkeit und Bereitwillig- 
keit der Berliner Stadtverwaltung verdanken wir sogar eine eigene Fachschule für 
junge Mechaniker und Optiker, welche in Verbindung mit der hiesigen Handwerker- 
schule seit nahezu zwei Jahren besteht und ftir deren Begründung es mir eine Freude 
und Herzensbedürfniss ist, den städtischen Behörden an dieser Stelle Dank sagen 
zu können. Wir hoffen, dass ähnliche Lehranstalten sehr bald auch an anderen Mittel- 
punkten der deutschen Mechanik erstehen werden. 

Die Fraunhofer-Stiftung soll nun dazu dienen, den unbemittelten strebsamen 
jungen Leuten einerseits die Thätigkeit in hervorragenden Werkstätten des In- und 
Auslandes, anderseits den Besuch von Lehranstalten der erwähnten Art zu ermög- 
lichen. — Die Verwaltung der Stiftung wird in den Händen einer Vereinigung 
hervorragender Mechaniker aus den verschiedensten Theilen des Reiches ruhen, 
sodass ihr allgemeiner nationaler Charakter deutlich hervortreten soll. 

Bei vorläufigen Anfragen in engeren Kreisen von Fachgenossen und Freunden 
unserer Kunst fand der Gedanke der Stiftung überaus freundliche Aufnahme; es 
ist bereits ein Kapitalstock von bald 11 000 Mark gesammelt und daneben sind noch 
laufende Jahresbeiträge von rund 400 Mark gezeichnet worden. 

Es drängt sich uns die Frage auf: Wird der Gedanke der Stiftung Wurzel 
fassen im Geraüthe weiterer Kreise? Wird auf dem Grundstein, der durch eine 
Reihe hochherziger Männer nun bereits gelegt ist, sich alsbald ein stolzer Bau 
erheben? Hochverehrte Anwesende! Im Hinblick auf diese Männer und auf Ihre 
zahlreiche Bethriligung an unserem Feste , für welche ich im Namen der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Ihnen unseren tiefgeftlhltesten Dank sage, 
darf ich wohl mit freudiger Zuversicht diese Frage mit Ja beantworten." 

Die erhebende Feier schloss nach dieser Rede stimmungsvoll mit Vorführung 
der unsterblichen Beethoven'schen Composition: 

„Die Himmel rühmen des Ewigen Ehre!" 
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Ueber eine neue Form von Fhotometern. 

Von 
Dr. W. Grosse In Yegtaack (Bremen). 

Das Bedürfniss der Technik nach einem brauchbaren, handlichen und nicht 
zu kostspieligen Photometer wird immer dringender, je heisser der Kampf zwischen 
den verschiedenen Beleuchtungs- Arten und -Systemen entbrennt. Es hat aber den 
Anschein, als ob dasselbe sehr schwer zu befriedigen sei. Gerade diejenigen Photo- 
meter, welche auf den strengsten wissenschaftlichen Principien basiren und eine 
recht handliehe Form bieten, die Polarisationsphotometer, deren es bereits mehrere 
recht gute und nicht so sehr theure giebt, haben in der Praxis wenig Freunde 
gefunden. Die Fachleute für Gas- und elektrische Beleuchtung messen vielmehr 
fast ausschliesslich mit dem Bunsen'schen Photometer oder Modificationen desselben 
und selbst bei grösseren wissenschaftlichen Unternehmungen hat man dasselbe viel- 
fach angewandt, obwohl man dessen Nachtheile kannte und die Unbequemlich- 
keit würdigte, welche durch das Erfordemiss grösserer Räumlichkeiten herbeige- 
führt wurde. Die erstere Thatsache findet ihren Grund wohl hauptsächlich darin, 
dass dies Photometer einmal vorhanden oder sehr leicht zu beschaffen ist, andrer- 
seits aber auch in der Einfachheit und Klarheit des demselben zu Grunde liegenden 
Principes, welches selbst dem Laien Verständniss und die Möglichkeit sichert, leicht 
die Resultate selbst zu finden; die zweite dagegen wohl mehr darin, dass man eben 
fftr die Praxis arbeitete und nicht von in der Praxis üblichen principiell abwei- 
chende Methoden zur Anwendung bringen wollte, zumal sich die wesentlichsten Uebel- 
stände der Methode bei der entsprechend grösseren Anlage durch Zwischenschaltung 
von vermittelnden Lichtquellen vermeiden Hessen. Freilich wird sich auch zeigen, 
dass die bisherigen Polarisationsphotometer noch recht complicirt sind und eine sub- 
tile Behandlung, wie sie nur ein geübter Fachmann leisten können wird, erfordern. 
Da jedoch den Hauptbestandtheil derselben Prismen aus Kalkspath bilden, die immer 
handliche Constructionen gestatten, da ferner die Theorie dieser Prismen ziemlich 
vollkommen ausgebildet ist und jeder gute Optiker allen Anforderungen an die- 
selben Genüge leisten kann, so steht zu hoffen, dass es mit der Zeit dieser Art von 
Photometem gelingen wird, sich auch unter den Technikern mehr Freunde zu er- 
werben, als es bisher der Fall war. Ich setze dann allerdings voraus, dass alle 
Rechnung fortfällt, und dass jedem Apparat mit möglichst nur einer Constante eine 
Tabelle beigegeben ist, aus der sich der zu jedem Drehungswinkel gehörige Werth 
in Lichteinheiten sofort ablesen lässt. Die von mir in dieser Richtung begonnenen, 
aber noch nicht abgeschlossenen Versuche und Rechnungen lassen das Beste hoffen. 
Für wissenschaftliche Untersuchungen freilich würde sich der Apparat complicirter 
gestalten. Da kommt es ja auch meistens auf etwas Anderes an als auf die Auf- 
suchung der Beleuchtungsstärke oder des Verhältnisses der Leuchtkraft zweier 
Flammen. Und da der Einfluss aller einschlägigen Factoren hier jedenfalls gewissen- 
haft gemessen und erwogen werden muss, wird an und für sich der Gang der Unter- 
suchung ein schwerfälligerer sein können, imd die Apparate werden constructiv 
subtiler und mechanisch complicirter sein müssen. Wollte man alle Nebentheile, 
die hier erforderlich werden, entweder, um die Genauigkeit zu erhöhen oder um 
eine grössere Vielseitigkeit der Anwendung, vielleicht zu Absorptions- oder spectro- 
photometrischen Untersuchungen, zu sichern, in einem wesentlich für die Praxis be- 
rechneten Apparate beibehalten, so würde das immer unpraktisch, hier aber geradezu 

tadelnswertb sein^ weil zwei Umstände eine grössere Genauigkeit photometrischer 
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Untersuchungen unmöglich machen. Der erste, immer giltige, wird dadurch in- 
volvirt, dass die letzte Instanz das Auge sein wird; der zweite, in der Praxis be- 
sonders schwerwiegende, beruht in der theoretischen Unmöglichkeit, Licht verschie- 
dener Färbung überhaupt physiologisch zu vergleichen. Wir werden sehen, wie 
wir die dadurch bedingten und einer objectiven Beurtheilung sich entziehenden Fehler 
verringern können. Ganz aus der Welt zu schaffen sind sie nicht und schon allein 
der Umstand, dass schliesslich das Auge sein Ürtheil abgiebt, macht Messungen 
von mehr als auf etwa 1% Genauigkeit objectiv unmöglich. Dies muss bei der Con- 
struction von Photometern für die Technik erwogen werden. 

Was sonst noch zum Verständniss des Folgenden erforderlich ist, wird in 
einer kurzen, sachlichen Uebersicht über die wichtigsten Methoden und Principien 
der Photometrie hervortreten. Auch wird sich darin der Zusammenhang zwischen 
Versuch und Rechnung skizziren lassen, der zumal für das Verständniss der Po. 
larisationsphotometer von Werth sein dürfte, — Eine nicht ganz vollständige Ueber- 
sicht über die verschiedenen Methoden und Arten der bisherigen Apparate giebt 
Dr. W. Möller^), eine vollständigere, wenn auch nicht so gut gruppirt, findet sich in 
dem bereits in dieser Zeitschrift (1886, S. 289) besprochenen und auch bei diesem Auf- 
satze oft benutzten Werke von Dr. H. Krüss: ^Die elektrotechnische Photometrie" 
(Elektrotechn. Bibliothek von Hartleben Bd. 32). Dem Wesen nach verschieden 
sind von allen anderen die Photometer von Stevenson, Hähnlein, Simon off und 
Weber. Diese wollen nicht messen, wie viel Lichteinheiten an Stelle der zu prü- 
fenden Lichtquelle gesetzt werden müssen, um eine beleuchtete Fläche gleich hell 
erscheinen zu lassen, sondern wieviele nöthig sind, um irgend welche Objecte, wie 
Sohriftzeiohen, Liniensyeteme und dergleichen in beiden Fällen gleich wahrnehmbar 
EU machen. Im ersten Falle wird die Flächenhelligkeit , im zweiten die den Ob- 
jiH^ton vorliohono Erkennbarkeit oder der Beleuchtungswerth gemessen. Dieser 
Ausdruck stammt von Siemens, ebenso wie der Ausspruch: .,Ean richtiges Photo- 
motor sollte vorsohiodenarti^^s Licht dann als gleich angeben, wenn es uns in gleicher 
Wo:so ontfornte OhjiHMo erkennbar macht-, dun*h welchen dieser Methode besonders 
dor TivKnik g\^ir^nuibor gn>ssor Vorschub geleistet winl. da diese ja mit der ganzen 
kuüstliohon Bolouohtun^r den Zwivk verfolgt, uns die Gegenstände leicht und mög- 
lu V.si im IX^t^iil erkoiu^bc^r ru machon. Versuche in dieser Richtung sind uns, ausser 
.;on von I« Weber- verv^tfonllioliton, nioht bekannt. 

Wir wurvbu es tur eiv.on irnv^sen Forts^^hriti h Alten, wenn es gelänge, die 

Ar.^xe::^:urc Ov r s^^ e:r,!av!.on Konuol von Maoo de Lrpinay^ : J=kR oder der 

\ .- n W t V e r : K l . \ i\\ r ^l ; e 1 V,^ \ is r u s: o hem , welche o on r\>c hn ungsm&ssigen Zu- 

SAr,r..T-v'"Arj: V. rru<:. INr. bo>tivbt s,ud *w:sohen der O ^-sAnimibelligkeit J bezw. 

,:. r, U.\uvV:v,.v»iXv:;h K x;r.d der Uol!.4:ko;t e;n^\> ittonovhro m.i tischen Farbencom- 

y .; \t> .1. r K^r. /.o ;:;>: rxx Ar iv,:;:. U e .v,o> {*^>^' * \c*>oV. iv^ir.rji^sstea Cx^fficienten A% 

-l. , A .,> V.. ^,,vO >5 > :v It :\ Ver>;;oVor. s\x Kwv -. v.o \ :>s. l\i l;irv K w-r.u vier Fehler elimi- 

^. : >*,:v--',. ,l,n .1 e :v\>T,\e Mosv^r-^ u\u\'n>' ^v v^-l :.^r I.i/' ::;;•:: r. mit sich bringt. 

*^ ■ ^^ >v. ^.'i'^ \o^^!x x'^ t >;ovv^v^^^^ ',r..;,'^^\ n,o S.xxt-A \ - :\:itn entwirft, an 

^ . V? \ _,". o*-:>r'\N . ' .;^ ^^ S;v . , •' o,.'^, N^'\\-\:' >'"." \- M^^c^aniren macht, 

. . , • :, . ' \\ , ■ , >- ^ - . ' v^ A, V. . . >; „ .*.,.'*..»; ,1 r it' A^tciren Flächen 

• V V**w ,_r r, ^Vv ; ^ . \"*. > X % ^' ', ,,' ^ „' ; .->v: .:,*--Azjr azitmerksam, 

■^^ '-' '-^- ^^^ n'^ ^ ^ , \\ X , ,i o' .\ s \ — „v^ , /.^- ,; ; ,^A^ Vcrhiltniss 
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der Intensität der entsprechenden Farben zugleich das der Gesammthelligkeit sein 
würde. Leider ist, um diese Wellenlänge zu bestimmen, wenigstens einmal eine 
photometrische Totalvergleichung der beiden verschieden gefärbten Lichtquellen er- 
forderlich. Ausserdem ist dieser sogenannte neutrale Punkt im Spectrum für jedes 
Licht von anderer Gesammthelligkeit von Neuem zu bestimmen, da sich die Ver- 
theilung des Lichtes im Spectrum mit Aenderung der Helligkeit ebenfalls geändert 
haben wird. So wird auch dieser Versuch, die Schwierigkeit der Messung ungleich- 
farbiger Lichtquellen^) zu vermeiden, in der Praxis unbrauchbar, ausser da, wo 
man es nur mit Prüfung von Lampen desselben Modelles, also annähernd derselben 
Helligkeit, zu thun hat und es möge daher hinzugefügt sein, dass nach Crova das 
neutrale Licht erhalten wird, wenn es durch Eisonchlorid und Nickelchlorür in be- 
stimmtem Verhältniss gemischt hindurchgegangen ist. Die Anwendung der gewöhn- 
lichen gefärbten Gläser zur Erhaltung monochromatischen Lichtes hat man möglichst 
zu vermeiden wegen der in ihnen stattfindenden auswählenden Absorption. Will 
man nach der von Weber angegebenen Methode arbeiten, so könnte jedes einfache 
Photometer wohl daraufhin modificirt werden. Wir werden im Folgenden nur die 
Methode der Flächenholligkeit zu Grunde legen. 



Für Lichtmessungen besitzen wir nicht ein den übrigen physikalischen ana- 
loges Maass, da die Theorie noch nicht soweit ausgebildet ist, dass nach einer aus 
der kinetischen Energie des Aethers abgeleiteten absoluten Einheit gemessen werden 
kann. Vielmehr hat man das Empfindungsvermögen des Auges als letzten Richter 
in diesen Fragen anzusehen. Wäre dieses ein vollkommener optischer oder physio- 
logischer Apparat, so Hesse sich wohl denken, wie das Auge selbst als Photometer 
wirken könnte. So hat Lambert Versuche angestellt, nach welchen mit Abnahme 
der Lichtstärke die Grösse der Pupillenöflnung von 2,4 mm bis 6,8 mm Durchmesser 
oder von 4,5 qcm bis 36,3 qcm Flächeninhalt zunimmt. Da es aber bisher nicht ge- 
lungen ist, diese Aenderung durch eine mathematische Formel auszudrücken, was 
auch wohl kaum jemals in befriedigendem Maasse gelingen wird, so kann in dieser 
Weise das Auge selbst nicht als Photometer benutzt werden. Es' Hesse sich aber 
noch ein anderer Weg denken, die Empfindung direct zu einem Urtheil über die 
Lichtstärke zu benutzen, wenn es nämHch gelänge, das psychophysische, zuerst von 
Fe ebner begründete Gesetz, mathematisch so zu formuliren, dass darin die Grösse 
des Empfindungszuwachses als Function des Reizzuwachses, der durch die con- 
stante Unterschiedsemptindlichkeit sich bestimmen Hesse, ausgedrückt erschiene. Dies 
sind indessen heute aHes noch "Probleme, die praktisch erst gelöst werden müsstcn, 
ehe daran gedacht werden könnte, photometrische Methoden darauf zu gründen. 
Zeigen doch selbst die Messungen der UnterschiedsempfindHchkeit grosse Diff'c- 
renzen*) (nach Bouguer Y64, nach Volkmann Vioo, nach v. Helmhol tz Vie?). 
Aubert entdeckte sogar, wodurch das fragliche Gesetz noch mehr complicirt werden 
würde, eine Abnahme der Empfindlichkeit mit Abnahme der HelHgkeit (vgl. Lippich), 
und Fechner suchte dieselbe »zu erklären. 



^) Besonders interessant sind auch die, besondere Fehlerquellen bildenden, pseudophoto- 
skopiscben Erscheinungen, welche von L. Weber, Purkinje, Macd de Ldpinay und Nicati 
untersucht wurden. — '^) Vgl. Lippich: Ueber polaristrobomctr. Methoden. Aus dem XCI Bd. der 
Sitzungsberichte der Kaiserl. Akad. d. Wissensch. II. Abth., Maiheft. 1885. S. 1093. (35), wo 
auch ein Apparat zur Messung der Unterschiedsempfindlichkeit vorgeschlagen wird. 

11* 
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Bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft kann somit das Auge selbst nicht 
unmittelbar zur Bestimmung des Maasses der Intensitätsdifferenz zweier verschie- 
dener Lichtquellen verwandt werden, sondern nur mittelbar zur Beurtheilung voll- 
kommener oder unvollkommener Gleichheit der Intensität. Hat man zwei ver- 
schieden starke Lichtquellen mit einander zu vergleichen, so muss man zu dem 
Mittel greifen, die Intensität der stärkeren in gewisser rechnungsmässig in Betracht 
zu ziehender Weise so lange abzuschwächen , bis die Gleichheit mit der anderen her- 
gestellt ist, und erst der Grad der erforderlichan Abschwächung giebt das Maass 
für die Intensitätsdifferenz beider ab. Meistens zieht man vor, statt der directen 
Vergleichung der Lichtquellen selbst deren Beleuchtungseffect auf bestrahlte Flächen 
dem Auge als Beobachtungsobject darzubieten und in diesem Falle würde also ein 
Photometer die Aufgabe haben, die von zwei zu vergleichenden Lichtquellen beleuch- 
teten Flächen dem Auge so darzubieten, dass demselben, nachdem auf rechnungs- 
mässig controlirbarem Wege die Gleichheit der Flächenhelligkeit erlangt ist, die 
Beurtheilung der Gleichheit, welche während des Versuches in einem Durchgangs- 
moment eintreten wird, leicht fkUt und so ein etwaiges physiologisches Fehlermo- 
ment das Resultat möglichst wenig beeinflusst. Nicht in allen Photometem jedoch 
werden die Lichtquellen ersetzt durch leuchtende Flächen, auf die sie in gleicher 
Weise wirken; in den älteren Instrumenten ist eine directe Vergleichimg üblich, 
wobei die stärkere Quelle durch zwischengeschaltete Abschwächungsmittel, licht- 
' absorbirende Schirme und dergl. auf die Intensität der schwächeren herabgestiramt 
wird. Die Abhandlung A. Crova's^) „Ueber die Anwendung lichtzerstreuender 
Schirme in der Photometrie** ist jedenfalls für den Optiker wichtig, da nicht jede Sorte 
Papieres oder mattgeschliffenen Glases sich hierzu eignet. Auch giebt Crova Merkmale 
dafür, dass ein Schirm lediglich diffuses und kein directes Licht ausstrahlt. Stärkeplatten 
scheinen von ihm vorgezogen zu werden ; doch erfordern sie sorgfältige Herstellung. 

Damit dem Auge die Beurtheilung der Gleichheit unter möglichst günstigen 
Verhältnissen dargeboten wird, muss es die zu vergleichenden Objecte, bestrahlte 
Flächen oder Lichtquellen, selbst mindestens gleichzeitig und unmittelbar neben- 
einander übersehen können. In den Polarisationsphotometem sind die zu beur- 
theilenden Flächen gewöhnlich durch die Kanten eines oder zweier totalreflectirender 
Glasprismen scharf getrennt, was sich als besonders bequem erweist. Die Gleich- 
heit der Flächenhelligkeit, welche allein das Auge zu beurtheilen hat, kann nun 
auf mancherlei Weise so erreicht werden, dass die Grösse der Schwächung des 
Lichtes — denn um eine solche handelt es sich stets — in Rechnung gebracht werden 
kann. Die physikalischen Gesetze, auf denen die Rechnung basirt, können hier 
nur kurz angedeutet werden. Einzelne Schwächungsmittel sind nicht wesentliche 
Theile der Apparate, sondern nur Hilfsmittel, so namentlich die Anwendung von Dis- 
persionslinsen, Rauchgläsern, rotirenden Scheiben, Drahtnetzen, veränderlichen 
Spalten u. s. w. Das Gesetz, auf welchem die Construction der ältesten Photometcr 
beruht, ist das, dass die Intensität einer leuchtenden Quelle in demselben Maasse 
abnimmt, wie das Quadrat der Zahl zunimmt, welche die Entfernung ausdrückt. 
Sind demnach zwei Flächen gleich beleuchtet und ihre Entfernungen von den Flammen 
.7 und j' bzw. d und d\ so ist J \ J* = d^ \ d'^. Eine Flamme, welche in dreifacher 
Entfernung eine Fläche ebenso beleuchtet, wie eine zweite in einfacher, ist neunmal 
so intensiv, als diese. Für sehr starke Lichtquellen wird die Anwendung dieser 



1) Ann. de chim. et phys. VI. 6. S. 342. Ref. in dieser Zeitschr. 1886. S. 143. 
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Methode nicht nur unbequem, sondern auch ungenau wegen des Einflusses der Ab- 
sorption in der Luft, die schneller zunimmt, als die Entfernungen wachsen. Das 
Bansen'sche Photometer beruht auf diesem Gesetz, ebenso z. B. das in England 
viel gebrauchte Rumford'sche^). Bei diesem würde allerdings streng genommen 
ein zweites Gesetz bei Verschiebung der stärkeren Lichtquelle in Rechnung gezogen 
werden müssen. Die Stärke der Bestrahlung einer Fläche hängt nämlich wesent- 
hch ab von dem Winkel der Einstrahlung. Trifl^t das Licht eine Fläche von be- 
stimmter Grösse oder wird es von einer leuchtenden Fläche von bestimmter Grösse 
ausgestrahlt, so wird die Beleuchtung um so schwächer, je kleiner der Winkel. der 
Fläche mit den auffallenden bezw. austretenden Strahlen wird. Bezeichnet J die 
Stärke der Beleuchtung für senkrechtes Ausstrahlen oder Auffallen der Strahlen, 
und ist a der zugehörige Strahlungswinkel, so ist die thatsächlich unter solchen 
Umständen stattfindende Stärke der Ein- oder Ausstrahlung gleich Jcosa. Die 
Begründung dieser beiden photometrischen Grundgesetze ist eine sehr einfache und 
findet sich in jedem Lehrbuche der Physik; zur praktischen Anwendung ist das 
letztere Gesetz jedoch wenig geeignet. Dieser Umstand hat bald dazu geführt, 
andere Mittel zur Schwächung des Lichtes oft in Verbindung mit dem ersten Ge- 
setz anzuwenden. Zunächst kann bei starken Quellen durch Anwendung von Linsen 
(Convexlinsen) das von der stärkeren Quelle kommende Licht in bestimmter Weise 
zerstreut und über eine grössere Fläche ausgebreitet werden. Die Schwächung wird 
dann angenähert gemessen durch das Quadrat des Verhältnisses der Entfernungen 
von Bild und Object. Schwierig würde die Berücksichtigung der durch die Linse 
selbst verursachten Schwächung sein (Reflexion und Absorption). Von Pfaundler 
wurde vorgeschlagen und von Guthrie, Napoli und HammerF) versucht die An- 
wendung rotirender Scheiben. In diese werden Aussclmitte gemacht und durch 
vorher berechnete wechselnde Winkelgrösse derselben (vom Mittelpunkte aus ge- 
rechnet) oder durch Combination zweier Scheiben mit bestimmtem Ausschnittswinkel 
lässt sich die Grösse der Schwächung in Rechnung ziehen. Die von Hammerl an- 
gegebenen Versuchsreihen weisen gute Resultate auf, doch erscheint für die Tech- 
m'k die Anbringung eines besonderen Rotationsmechanismus reichlich umständlich. 
Es wurde daher die Einschaltung fester, feiner Drahtnetze in den Gang der Strahlen 
vorgeschlagen, deren Schwächungscoefficient mit dem Mikroskop bestimmt wird. Nach 
einer Untersuchung von Langley^) sind jedoch hier Beugungserscheinungen mit im 
Spiel, deren Vorhandensein Rechnung und Beobachtung bedeutend complicirt. Der 
Vorschlag von Crova, durch Verminderung der wirksamen Oeflnung eingeschalteter 
Objective messbare Schwächung zu erreichen, scheint nur in Stemphotometem zur 
Anwendung gekommen zu sein, während der auf ähnlichem Princip beruhende Vier- 
ordt'sche Spalt in Absorptionsphotometem namentlich eine wesentliche Rolle spielt. 
Die bereits von Zöllner in seinem Photometer und auch sonst vielfach zur Schwächung 
des Lichtes benutzten Rauchgläser können namentlich da wohl zur Anwendung kommen, 
wo es sich um Ausgleichung einer an der anderen Quelle vorgenommenen Schwächung 
handelt; jedoch eignen sie sich ebensowenig, wie andere absorbii'ende Medien (Hom- 
plattenphotometer) als Grundlage für directe photometrische Messungen. 



1) El. Zeitscbr. 4. 136. W. Thomson. Deutsche Beobachter halten es für ausgemacht, 
dasB namentlich die Verschiedenheit der Färbung in den Lichtquellen beim Bunsen'schen Photo- 
roeter weniger störend sei als bei irgend einem anderen , wogegen man nach Thomson (s. o.) dem 
Ramford*schen Schattenphotometer in England aus demselben Grunde den Vorzug zu geben scheint. 
- «) Elektp. Zeitschr. 4; 262. — «) Diese Zeitschr. 1886. S. 30. 
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Ganz anders steht es mit den Polarisationsprismen, die in Photometem sich 
immer steigender Anwendungsfähigkeit erfreuen dürften. Der EinHuss der Reflexion 
und Absorption zunilclist lilsst sich durch symmetrischen Aufbau der Photometer 
eliminiren. Sollte das nicht ganz möglich sein, so sind vielleicht die Messungen 
und Berechnungen in der Abhandlung des Verfassers „Ueber Polarisationsprismen 
mit besonderer Berücksichtigung ihrer Anwendung in Photometem*^ ^) von Nutzen. 
Abgesehen hiervon^) bieten diese Prismen , besonders einige Formen derselben , ein 
hinlHnglich genaues Mittel, als Grundlage bei der Berechnung der Stärke der 
Schwächung zu dienen, und zwar durch einfache Drehung um ihre Längsaxe. Eine 
kurze Betrachtung möge den hier angedeuteten Zusammenhang für die dem Gegen- 
stande ferner stehenden Leser näher präcisiren. Prismen aus Kalkspath (besonders 
häufig in Island, aber auch in Andreasberg gefunden) bieten das bequemste und 
beste Mittel dar, aus natürlichem Lichte polarisirtes zu erhalten, d. h. solches, in 
welchem die senkrecht zur Strahlenrichtung vor sich gehenden Schwingungen der 
Aethertheilchen nicht mehr in allen durch den Strahl gelegten Ebenen, sondern 
nur in einer bestimmten, der Schwingungsebene, vor sich gehen. Alle Krystalle, 
mit Ausnahme derer des regulären Systems würden dasselbe leisten wie der Kalk- 
spath , doch wird fast ausschliesslich dieser benutzt wegen seiner Reinheit und der 
Grösse der Stücke^), in denen er gefunden wird. Er krystallisirt in RhomboCdem 
und die Verbindungslinie der beiden stumpfen Ecken desselben, oder eine ihr paral- 
lele Richtung ist in optischer Beziehung von besonderer Wichtigkeit; während 
nämlich ein in jeder anderen Richtung durchgehender Strahl sich in zwei theilt, 
ist diese hiervon ausgenommen. Sieht man demnach durch eine planparallele Platte 
dieses Krystalles nach einem Object, so sieht man von demselben im Allgemeinen zwei 
Bilder, das eine in der Richtung desselben, das andere so verschoben, dass es um 
das erste feste einen Kreis beschreibt, wenn die Platte vor dem Auge um die 
Strahlenrichtung als Axe gedreht wird. Betrachtet man beide Bilder durch eine 
zweite Platte, so würde man im Allgemeinen zwei Bilder erhalten, jedoch von 
wechselnder Helligkeit, wxnn man eine der Platten dreht. In zwei durch eine 
Vierteldrehung unterschiedenen Lagen wird man nur noch zwei Bilder sehen, während 
die beiden anderen dunkler geworden und schliesslich verschwunden sind. Dieses 
Verschwinden der Bilder nun erfolgt nach einem einfachen Gesetz. Von den beiden 
durch die erste Platte erzeugten Bildern ist nämlich das erste auf der Netzhaut 
erzeugt durch Strahlen, welche senkrecht zum Hauptschnitt, d. h. zu der durch 
Einfallsloth und Hauptaxe bestimmten Ebene, das zweite aber durch ausserordent- 
liche Wellen, deren zugehörige Aethertheilchen in dem Hauptschnitt ihre Schwin- 
gungen vollführen. Beide Bilder bilden gegen das. Auge einen bestimmten, auch 
im günstigsten Falle (wenn die Platte parallel zur Hauptaxe geschnitten ist) nur 
wenige Grade umfassenden Winkel und liegen daher bei geringer Entfernung des 
Objectes theil weise übereinander. Dieses würde aber sehr störend sein, da man 
ja im Gesichtsfeld nur Schwingungen einer bestimmten Art haben will und es war 
daher ein grosser Fortschritt, als Nicol vor etwa 50 Jahren die Construction des 
nach ihm benannten Prismas angab, in welchem der ordentliche Strahl durch Total- 



1) 1887. Clausthal, Grosse'schc Bucbh. M. 1,G0. — 2) F. Lippich, Prag, üeber pola- 
ristrobomctrische Methoden. Aus dem LXXXV. Bd. der Sitzungsber. der Kais. Akad. der 
Wissensch. 18^2. S. 2G9. — ^) Das grösste und reinste (von Tisley und Spiller angefertigte) 
Nicorsche Prisma, welches von seinem Besitzer Spottiswoodc 1876 in London ausgestellt 
wurde, hat {) cm im Durchmesser. 
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rcflexion völlig aus dem Gesichtsfelde geschafft wird. Auf dem Nicorschen Princip 
beruhen cinq grosse Anzahl anderer Prismenformen, während die älteren nur eine 
möglichst grosse Trennung der beiden Strahlencomplexe bezwecken. Da es keine 
Form giebt, welche bei verhältnissmässig geringem Materialaufwand zugleich den 
Vortheil eines grossen Gesichtsfeldes, reiner Bilder und grosser Lichtstärke dar- 
bietet, so muss sich die Wahl der Prismenform nach einer oder mehreren der von 
ihr in jedem vorliegenden Falle zu erfüllenden Bedingungen richten. Hierbei sucht 
die oben citirte Abhandlung des Verfassers dem praktischen Optiker an die Hand 
zu gehen. — Malus und Wild haben nachgewiesen, dass abgesehen von Licht- 
verlusten durch Reflexion und Absorption die Gesammtintensität des auffallenden 
Lichtes sich völlig gleich auf beide Bilder vertheilt, so dass im günstigsten Falle 
die aus einem derartigen Prisma austretende Lichtmenge 80 bis A0% betragen wird. 
Denken wir uns nun eine leuchtende Fläche dui'ch ein NicoFsches Prisma be- 
obachtet, so erhält das Auge von ihr nur Strahlen, deren Aethertheilchen in einer 
bestimmten Richtung (im Hauptschnitt) ihre Schwingungen vollführen. Dann wird 
die Intensität des den Schwingungen entsprechenden Lichtes gemessen durch das 
Quadrat der Schwingungsamplitude a. Wird dann zwischen dieses erste Prisma 
und das Auge ein zweites eingeschoben, so wird es von der Lage seines Haupt- 
schnittes abhängen, ob diese ganze Schwingung, ein Theil derselben oder gar nichts 
hindurchgehen kann. Liegen beide Prismen völlig gleich, was sich äusserlich an 
der Lage der Schnitte erkennen lässt, so geht alles Licht hindurch. Bilden da- 
gegen die Hauptschnitte den Winkel 9 miteinander, so wird die Schwingungsam- 
plitude des austretenden Lichtes nur noch gleich a cos 9 sein. Da die Intensität 
proportional dem Quadrate der Amplitude ist, so wird ihr jetziger Werth auch 
nur noch Jcos^<p sein, wenn ihr ursprünglicher mit J bezeichnet wird. Demnach 
ist mit einer solchen Prismencombination und einer Ablese Vorrichtung für denDrehungs- 
winkel die Aufgabe lösbar, zwei an und für sich verschieden starke Lichtquellen 
gleicher Färbung für die Wahrnehmung gleich zu machen, ohne sie vom ursprüng- 
lichen festen Standpunkte zu entfernen, und nachher durch einfache Rechnung das 
wahre Verhältniss ihrer Intensitäten zu berechnen. 

Zenker hat in dieser Zeitschrift^) darauf hingewiesen, dass sich durch 
Combination mehrerer NicoFscher Prismen die Empfindlichkeit der Methode und 
damit die Genauigkeit der Mesjsung bedeutend steigern lässt. Je nachdem man 
sehr starke Lichtquellen (z. B. elektrisches oder Magnesium-Licht) oder schwächere 
zu vergleichen wünscht, würde eine andere Combination anzuwenden sein, die sich 
durch einfache Betrachtungen bestimmen lässt. 

Wir besitzen nun bereits eine Reihe von Photometem, die auf dem Princip 
der Polarisation beruhen, das eine mag für diesen, das andere für jenen Zweck 
vortheilhafter im Gebrauch sein. Alle aber leiden an dem schon vorher erwähnten 
Mangel, den sie freilich mit den früheren Formen gemein haben, der aber weniger 
den Metboden selbst als der UnvoUkommenheit unseres Sehorganes zuzuschreiben 
ist. Denn stets soll ja das Auge beurtheilen, ob die Gleichheit der Beleuchtung 
zweier verschiedener gleichzeitig gesehener Flächen oder der Lichtstärke zweier 
verschiedener Quellen eingetreten ist, und dieser Moment soll im Apparate fixirt 
werden. Beurtheilt wird diese Gleichheit durch das Auge. Bei der Bunsen'schen 
Methode zunächst wird gewöhnlich durch reflectirende stark geneigte Spiegel die 
Einrichtung getroffen, dass das Auge gleichzeitig die beiden beleuchteten Flächen 

i) 188i.~S. 83. 
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überblickt. Die Lichtempfindongen werden zu den Nervencentren geleitet und im 
Bewusstsein vollzieht sich der Vorgang der Vergleichung. Setzen wir nun aber 
voraus, dass beide Flächen nicht genau dieselbe Färbung besitzen, was meistens 
der Fall ist, so wird durch diesen Umstand die BeurtheOung der Gleichheit 
in der Lichtstärke ausserordentlich erschwert und zwar um so mehr, je grösser 
der Farbenunterschied ist, der sich physiologisch nicht völlig von dem Heilige 
kcitsunterschiedo trennen lässt. Soll die Färbung beider Flächen gleich sein, 
so muss diese einerseits im reflectirten Sonnenlicht oder im homogenen Licht iden- 
tisch, andererseits aber noch die Bedingung erfüllt sein, dass die spectrale Zu- 
sammensetzung der zu vergleichenden Lichtquellen eine gleiche ist. Diese Bedin- 
gungen werden fast nie vollständig erftillt sein können, was auch wohl für die 
Praxis nicht streng erforderlich ist. Wybauw^) schlug zuerst vor, die verschiedene 
Färbung zweier zu vergleichenden Lichtquellen dadurch theilweise auszugleichen, 
dass ein messbarer Bruchtheil der stärkeren Flamme auf die von der schwächeren 
beleuchtete Fläche geworfen wird. Krüss hat für dieses „Compensationsphoto- 
meter'^, dessen Form er noch etwas änderte, die mathematischen Beziehungen ab- 
geleitet. 2) Da diese aber für praktische Arbeiten zu complicirt sind, so werden 
einige Vernachlässigungen gemacht, in Folge deren sich die Berechnung so ein- 
fach gestaltet, dass das Verhältniss der Quadrate der Entfernungen beider Licht- 
quellen von dem Schirm nur noch mit einem für jedes Arrangement constanten 
Factor K multiplicirt zu werden braucht. Jedoch ist man dann in der Anordnung 
der Versuche gewissen Beschränkungen unterworfen, vor allem darin, dass die 
Compensation nicht beliebig weit getrieben werden kann. Jedenfalls wird die Idee, 
die Verschiedenheit der Färbungen in raessbarer Weise zu compensiren, der Technik 
wichtige Dienste leisten können und gerade auf diesen Punkt glaubt der Verfasser 
bei Construction seines Photometers besonderen Werth legen zu müssen. Vier- 
ordt*) und Zöllner*) haben, um eine annähernde Identität der Färbung herzu- 
stellen, bei ihren Photometem die Anwendung von Rauchgläsern versucht, die eine 
gleichmässige Schwächung der verschiedenen Strahlen bewirken. Es muss dann 
allerdings die Absorptionsconstante derselben sehr genau bestimmt werden. Immer- 
hin bleibt aber discutabel und subjectiv die Entscheidung, ob nun wirklich die 
Strahlen identische Zusammensetzung haben, wenn nicht geradezu, wovon später 
die Rede sein wird, ein Spectrura entworfen ist und nur correspondirende Elemente 
desselben verglichen werden. Nach den Untersuchungen Trannin's^) kommt noch 
Folgendes hinzu. Es giebt für jede Strahlengattung, für jede Intensität und für 
jedes beobachtende Auge einen Punkt, der dem Maximum der Genauigkeit einer 
Messung entspricht. Da nun die Rauchgläser sowohl die Strahlengattung, als auch 
die Intensität der einen Lichtquelle modificiren, die der anderen aber unverändert 
bleibt, oder in anderer Weise modificirt ist, so ist damit eine ungleiche Abweichung 
von dem Punkte des Maximums der Genauigkeit involvirt. — Das Auge ist abo 
zur Vergleichung der Intensität zweier Quellen nur im Stande, wenn das Licht 
weiss oder die spectrale Zusammensetzung identisch ist. Zur vollständigen Lösung 
einer photometrischen Aufgabe müsste man bestimmen können nach Trannin: 



1) M^sure et r^partitiou de T öclairement. Bull, de la Soc. beige ^ectr. 11., 78. 1886. 
— 2) Elcktrot. Photometrie. S. 76. — ») Pogg. Ann. Bd. 140. (1870). S. 172. V. giebt hier auch 
Tabellen fiir die Absoq)tion grüner Rauchgläser. Für die Kritik der Vierordt'scheu Methode vgl. 
Glan. Pogg. Ann. N. F. 1. ri677). S. 351. — *) Zöllner, Gesammelte Werke. — ») M^sures photo- 
metrlciues dans los differcntcs rt'gions du spcctre. Journal de Phys. t. V. S. 297.^(1876). 
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1) Die Intensität der für jede Strahlung im Gesichtssinn auftretenden Em- 

pfindung als Function ihrer lebendigen Kraft und ihrer Wellenlänge. 

2) Die Intensität der Gesammtempfindung, welche sich aus Theilempfindungen 

zusammensetzt, die verschiedenen Strahlengattungen zukommen. 

Das sind aber bisher von der Physiologie noch nicht gelöste Probleme und 
man muss sich daher darauf beschränken , bei verschiedenen Lichtquellen die In- 
tensität von Strahlen bestimmter Wellenlänge zu vergleichen, sobald man wissen- 
schaftlich brauchbare Resultate haben will. Mit Berücksichtigung dieses Umstandes 
sind nun Spectrophotometer construirt, die im Wesentlichen Spectrometer mit ein- 
geschalteten Polarisationsprismen sind. Sie zerfallen aber in zwei Gruppen durch 
die Einrichtung, welche im Apparat getroffen ist, um dem beobachtenden Auge 
die Beurtheilung der Gleichheit zu erleichtem und dadurch die Genauigkeit der 
Messung zu erhöhen. Für jede Gruppe findet sich in Deutschland und Frankreich 
je eine gebräuchliche Form, auf deren Betrachtung wir uns beschränken möchten. 

In Deutschland sind das von Wild und Gl an, in Frankreich das von Trannin 
und Crova die wichtigsten. Von den übrigen wäre wohl historisch das ZöUner'- 
sche noch besonders erwähnenswerth. Zöllner, der übrigens der erste war, welcher 
das Cosinusgesetz zu photometrischen Zwecken benutzte, construirte für seine astro- 
photometrischen Zwecke zwei Formen, die eine, um lediglich die Intensität des 
Sonnen- und Mondlichtes zu vergleichen, die andere, um im Fadenkreuz des Tele- 
skopes punktförmig erscheinende Gestirne photometrisch vergleichen zu können. Im 
ersten Falle werden die beiden Flächen durch Drehung der Polarisationsebene auf 
gleiche Intensität gebracht und unmittelbar nebeneinander verglichen, jedoch mit 
Hilfe einer dritten Lichtquelle, auf welche die Maasseinheit bezogen ist. Diese 
bestand anfangs aus einer Gasflamme von constanter, mittels Femrohr und Faden- 
kreuz verglichener Höhe, später aus einer Petroleumlampe mit glattem Docht, deren 
gelbes Licht durch Kobaltglas auf weisse Farbe gebracht wurde. ^) Dabei kamen 
noch besondere Rauchgläser zur Anwendung, um die Intensität des starken Sonnen- 
lichtes mildem zu können, natürlich in einem vorher wiederum photometrisch be- 
stimmten Verhältniss. Besser freilich lässt sich dieser Zweck wohl durch bestimmt 
gemessene Drehungen eingeschalteter Polarisationsprismen erreichen, da dann nicht 
nur die quantitative Messung genauer sein kann, sondern auch die qualitative Ver- 
änderung des Lichtes weniger stark ist. Das Licht der senkrecht zum Tubus be- 
findlichen Hilfsflamme ist dabei durch zwei Spiegel, deren letzterer das Gesichts- 
feld scharf halbirt und zugleich das Licht unter dem Brewst er 'sehen Winkel 
polarisirt in die Axe des Tubus reflectirt, während die andere Hälfte des Gesichts- 
feldes durch das Licht der zu vergleichenden leuchtenden Fläche ausgefüllt ist. 
Wir werden später sehen, dass in den übrigen Photometem, in denen man Pola- 
risation durch Spiegelung wegen der dadurch bedingten Fehlerquellen vermieden 
hat, die Erzielung einer scharfen Trennungslinie*) der beiden zu vergleichenden 
Flächen ungleich mehr Schwierigkeit bietet, dass aber dort auch die Beurtheilung 
der Gleichheit meistens an und für sich eine exactere ist, da man nur Licht von 
annähernd derselben Wellenlänge vergleicht. 

Bei dem zweiten Astrophotometer, welches direct am Teleskop befestigt ist, 
wird das im Brennpunkt des Teleskopes befindliche punktförmige Stemenbild mit 

*) Ueber Normal- und Vergleicbslichtqnellen vgl. Kriiss, die elektrotechnische Photometrie. 
(Hartleben, Bd. XXXII.) — ^ Diese Berührung der beleuchteten Flächen in einer Linie fand bereits 
in dem Foucanlt'schen Photometer statt 
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den beiden von der Vergleichslampe gelieferten, von der Vorder- und Rückseite 
eines Spiegels reflectirten, symmetrisch znm Hanptbilde liegenden Bildern ver- 
glichen , nachdem auch ihr Licht in dem Brennpunkt einer Linse punktförmig ge- 
sammelt und durch ein Nicol polarisirt ist. In dem Tubus des Femrohres befindet 
sich als Polarisator, ebensowohl wie im Ocular als Analysator, ebenfalls ein Nicol. — 
Jedenfalls würde vorzuziehen sein, auch im ersten Falle von der Polarisation durch 
Spiegelung abzusehen, da der in Folge der Abweichung der Polarisationsebenen 
der verschiedenen, auf die Spiegel fallenden Strahlen, von der Hauptpolarisations- 
ebene bedingte Fehler doch ziemlich bedeutend sein dürfte und ausserdem Gkrad- 
sicht unter allen Umständen vorzuziehen ist. Für Polarisation und Ablenkung um 
90° des Lichtes der Hilfsquelle würde sich besonders ein Dove'sches Prisma eignen. 

Da dieses, in meiner bereits citirten Abhandlung ausführlicher besprochene 
Polarisationsprisma nur wenig bekannt ist (angefertigt ist es zuerst von Herrn Lang- 
hoff in Berlin), so dürften darüber einige Worte hier am Platze sein. Es wurde 
von H. W. Dove 18G4*j in Vorschlag gebracht und ist ein gleichschenklig recht- 
winkliges Prisma von Kalkspath, bei welchem die eine Kathetenfläche senkrecht, 
die andere parallel zur Hauptaxe liegt, so dass die Hypotenusenfiäche sehr nahe 
mit der Spaltfläche des Rhomboöders zusammenfallt (nach Naumann ist der Winkel 
der Spaltfläche mit der Hauptaxe 45° 25' 22"). Für Geradsicht bietet das Prisma 
besonderen Vortheil bei Versuchen über strahlende Wärme, da es der empfind- 
lichen Kittschicht entbehrt; auch als fester Polarisator ist es zu empfelden wegen 
seiner Lichtstärke und Billigkeit. Es ist, da das Prisma für Geradsicht einen un- 
brauchbaren Flankentheil hat, die Möglichkeit geboten, aus einem rechtwinkligen 
Kalkspathprisma , welches in der angegebenen Weise geschnitten ist, zwei brauch- 
bare Dove'sche Prismen zu erhalten, eines für Geradsicht, das andere mit Ab- 
lenkung von 90°, für das sich in der Folge noch mehrere Anwendungen bieten 
werden. Die Hypotenuse gleich 100 gesetzt, beträgt die Höhe des ersten 20,48, 
die des zweiten 23,57. 

Die vier oben erwähnten Formen sind im Gegensatz zu dem ZöUner'schen Photo- 
meter mehr für terrestrische Intensitäts- und Absorptions-Bestimmungen geeignet. Für 
ersteren Zweck werden die einzelnen spectralen Theile verschiedener Lichtquellen ver- 
glichen und, wenn man will, die Intensitäten graphisch über dem Spectrum auf- 
getragen. Die Flächen dieser graphischen Zeichnungen würden ein Bild von dem 
Verhältniss der Intensitäten geben. Im anderen Falle wird die Abhängigkeit der 
Absorption gefärbter Lösungen von der Dicke und Concentration der Schicht 
und die Uebereinstimmung mit der Theorie ebenfalls auf graphischem und rech- 
nungsmässigem Wege bestimmt. Endlich aber können, wie Crova gethan hat-), 
hohe Temperaturen mittels des Photometers bestimmt werden. Er sagt darüber 
etwa Folgendes: Zwei feste oder flüssige Körper ^ayant meme pouvoir d'm'aduUioH'* 
haben gleiche Temperaturen, wenn ihre Spectra in der ganzen Ausdehnung identisch 
sind, d. h. wenn die Intensitäten aller Strahlen, welche sie zusammensetzen, streng 
gleich sind. Sind für eine angenommene Wellenlänge X der beiden betrachteten Quellen 
die Intensitäten gleich und etwa durch die Zahl 1000 ausgedrückt, so ist für eine 
andere Wellenlänge X diese Zahl grösser oder kleiner. Das Verhältniss dieser Zahlen 
betrachtet Crova dann als das Verhältniss der Temperaturen. In seinen Unter- 
suchungen nimmt er die B- und £- Linie. (X = 673»* bzw. 523»*). 

i) Pogg. Ann. Bd. 122. S. 18. 45G. — 2) Ann. de Chim. et de Pys. V. 22. S. 538. M^ 
anre öpectropbotomtHrique des Lautes tempöratures par M. A. Crova. 
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Für die jetzt zu betrachtenden Photometer sind wichtig der Gö vi 'sehe und 
der Vier or dt 'sehe Spalt. Ersterer dient dazu, von den durch das Zerstreuungs- 
prisma entworfenen Spectren nur die zur Betrachtung kommenden und einer be- 
stimmten Wellenlänge entsprechenden Theile auszuscheiden. 

Vierordt^) geht von der nur in sehr engen Grenzen und auch dann nur 
annähernd geltenden inversen Proportionalität von Intensität und Breite des Spaltes^) 
aus und modificirt demgemäss den Spalt des Spectralapparates in der Weise, dass 
derselbe genau halbirt und nur der eine Rand beiden Hälften gemeinsam ist, während 
der andere von zwei beweglichen Platten, einer oberen und einer unteren, gebildet 
wird. Die Intensitätsgleichheit wird dann durch Verstellen des Spaltes hergestellt. 
Sind die Intensitätsdifferenzen aber einigermaassen gross, wie es schon bei manchen 
stark absorbirenden Mitteln vorkommt, so wird nicht nur die Beurtheilung sehr 
wenig exact, sondern auch das Spectrum wegen der Breite des Spaltes unrein. In 
diesem Falle macht Vierordt von Rauchgläsern Gebrauch, die er in den Weg des 
direct gesehenen Lichtes stellt und deren Absorptionsconstanten vorher bestimmt 
sein müssen. 

Das Photometer Wild's^) gründet sich auf die Thatsache, dass gleiche Quan- 
titäten senkrecht zu einander polarisirten Lichtes, sobald sie nicht aus einem ein- 
zigen, nach einer Zwischenrichtung ganz oder theilweise polarisirten Strahlenbündel 
entstanden sind, nach ihrer Mischung sich verhalten, wie natürliches Licht. Mittels 
eines Polariskopes, welches nur im natürlichen Lichte farblos ist, im polarisirten 
Lichte dagegen Interferenzfarben zeigt, lässt sich also di^ durch Drehung ent- 
sprechend angebrachter Polarisationsprismen bewirkte Gleichheit zweier Bündel 
untersuchen und erkennen. Es mag hier gleich bemerkt werden, dass dies letztere 
doch nicht so leicht ist. Die Fixirung dieses Verschwindungspunktes der Interfe- 
renzfransen erfordert nicht nur grosse Geübtheit und Aufmerksamkeit des Be- 
obachters, sondern ermüdet auch die Retina des Auges derart, dass subjective 
Täuschungen bei längerer Dauer der Beobachtung nicht ausgeschlossen sind. Die 
Genauigkeit ist nach Wild Ysoo bis Viooo.*) Das Princip findet sich ausser von Wild 
noch angewendet von G. Kroch (Progr. des Louisenstädtischen Gymnasiums 1883) 
zur Bestimmung der Abhängigkeit der Absorption von der Dicke der Schicht; 
femer von W. Möller bei der photometrischen Untersuchung von Glühlampen 
verschiedener Systeme. Ich setze hier die Bekanntschaft mit dem Apparate, für 
welchen die Umwandlung in ein Spectrophotometer^) vorgesehen ist, voraus. Das 
unverkürzte Dove'sche Prisma würde sich hier dazu eignen, an Stelle der beiden 
mittleren , in den würfelförmigen Kasten , am hinteren Ende des Photometers ein- 
gefügten, rechtwinkligen Glasprismen, benutzt zu werden. Hier wird dann der 
darauf folgende Polarisator überflüssig. Dann müsste natürlich eine Drehung des 
Analysators erfolgen können. Auch die Mischung der beiden senkrecht zu ein- 

1) Pogg. Ami. Bd. 140. (1870). S. 172. Messung der Lichtabsorption durchsichtiger Medien 
mittels des Spectralapparates. — *) Krüss hat einen Doppelspalt mit symmetrischer Bewegung der 
Schneiden construirt, während diese bei Vierordt unsymmetrisch zur optischen Axe stattfindet, wo- 
durch unter Umständen erhebliche Fehler involvirt werden können, die von Vierordt praktisch, 
von Pietrich theoretisch festgestellt sind. — ») Pogg. Ann. Bd. 198. S. 193. (1863). — *) Die ab- 
solute Genauigkeit kann nie so gross sein, da Untersuchungen über die Unterschiedsempfindlich- 
keit des Auges gezeigt haben, dass das Maximum derselben (nach v. Hclmholtz) Vi67 ^^ gellen 
Sommert«gen und nur Vi» bei directer Sonnenbeleuchtung ist. — ^) Ueber die Umwandlung meines 
Fhotometers in ein Spectrophotometer von H. Wild (März 1883). Hier findet sich auch eine photo- 
graphische Abbildung des Apparates. (In den M^langes physiques et chimiques. XI). 
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ander polarisirten Bündel , welche bei Wild durch ein von parallelen Wänden be- 
grenztes Kalkspathrhoinbo^der erfolgt, Hesse sich durch eine andere Combination 
ersetzen. Da jedoch die exacten Untersuchungen Wild's über das Gesetz, nach 
welchem sich ein vollständig polarisirter Lichtstrahl beim Durchgang in einen 
gewöhnlich und ungewöhnlich gebrochenen Strahl theilt, nur für eine von parallelen 
Flächen begrenzte Kry stallplatte gelten, so würde diese allerdings einfache Com- 
bination nicht ganz sichre, jedoch für die Praxis ausreichende Resultate geben. 
Jedenfalls wäre es zur Erhöhung der Klarheit und Reinheit der Bilder wünschens- 
werth, die grosse Reihe der vom Lichte zu durchsetzenden Mittel einzuschränken, 
wozu das Dove'sche Prisma eben Veranlassung geben kann. 

Die Trannin'sche^) Methode nähert sich der vorigen in Bezug auf das Mittel, 
dem Auge einen sicheren Anhaltspunkt zur Beurtheilung der eingetretenen Inten- 
sitätsgleichheit zu geben, der Glan'schen*) aber in Bezug auf die Art und Weise, 
die theilweise Uebereinanderlagerung der von den verschiedenen Quellen entwor- 
fenen Spectra durch ein doppeltbrechendes Prisma zu erzielen. Gerade der letztere 
Umstand giebt dem Tranuin'schen Photometer einen entschiedenen Vorzug vor dem 
Wild'schen, denn die Mischung der beiden Strahlengattungen bei Wild erfordert 
eine praktisch sehr umständliche Anordnung der Theile und ist nur für einen sehr 
schmalen Streifen möglich. Ausserdem involvirt sie die Einfügung der vier recht- 
winkligen Glasprismen, um eine unmittelbare Berührung der Bilder zu erzielen. 
Die Reihenfolge der Theile ist demnach auch bei Trannin eine andere: 

Bei Wild: Polarisator, Spathrhomboöder, Doppelplatte, Analysator, Disper- 
sionsprisma. 

Bei Trannin: Polarisator (Foucault), Quarzplatte, Wollaston'sches Prisma, 
Analysator (Foucault), Dispersionsprisma. Die Strahlen sind hier, ehe sie auf den 
Polarisa tor gelangen, durch eine Collimatorlinse parallel gemacht. 

Glan und Crova verzichten bei Construction ihrer Photometer auf die doppelt- 
brechende Platte, deren interferirende Wirkung dem Auge die Erkennung und 
Festhaltung des Momentes erleichteni soll, in welchem bei der Drehung des Po- 
larisationsprismas die Gleicliheit der Bilder erreicht ist. In Bezug auf ihre Empfind- 
lichkeit sind beide Apparate, nebst einem Vorschlage zur Verbesserung, vergleichend 
besprochen von Dr. W. Zenker.'*) Der principielle Unterschied dieser Photometer 
liegt nicht in der Anordnmig der Polarisationsprismen, durch welche ja die Em- 
pfindlichkeit bedingt ist, sondern in der Verschiedenheit der Methoden, durch welche 
die unmittelbare Berührung der spectralen, einander entsprechenden Theile hervor- 
gebracht wird. Eine solche Berührung ist aber für das Auge ein unbedingtes 
Erfordemiss, wenn dasselbe mit der für wissenschaftliche Untersuchungen erforder- 
lichen Genauigkeit die Gleichheit der Intensität beurtheilen soll, welche eben dann 
eingetreten ist, wenn die beiden neben- bzw. übereinanderliegenden Spectra in 
eines verschmelzen. Crova hebt mit Recht hervor, dass diese Methode die Nerven 
ungleich weniger angreife als die andere, und da sie ausserdem die natürlichere 
ist und weniger Lichtverlust bedingt, so ist sie der früheren entschieden vorzuziehen. 
Wie wird nun aber diese unmittelbare Berührung der von zwei tiicht in Berührung 
befindlichen Lichtquellen entworfenen Spectra am Besten und Einfachsten erreicht? 



>) M^sures photonK^triques dans lc8 diff<^rentC8 r^^gions du spectre, par M. H. Tranuin 
Journal de Pbys. t. V. S. 2<*7. (187G). — 3) Pogg. Ann. Neue Folge 1. S. 351. Ueber ein neued 
Photometer von Glan. — ^) Diese Zeiti^chr. IbSA. S. b3. 
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Glan^) geht aus vom Vierordt'sclien Spalt. Die beiden Hälften desselben 
trennt er durch einen parallelen schmalen Messingstreifen. Ein bewegbares und dreh- 
bares Wollaston'sches Prisma bringt dann das ordentliche Bild der einen und das 
ausserordentliche der anderen Spalthälfte zur Berührung. Diese Berührung findet 
aber wegen der im WoUaston'schen Prisma hervorgerufenen Dispersion für eine be- 
stimmte Stellung des Spaltes auch nur an einer bestimmten Stelle der Spectra statt. 
Bei Messungen müsste man also durch Längenändeining des mit dem Spalt ver- 
sehenen CoUimatorfemrohres von Farbe zu Farbe einstellen. Da dies nicht nur ein 
sehr umständliches Verfahren ist, weil Verschiebungen von vielen Millimetern vorge- 
nommen werden müssen, sondern auch ein bei eigentlichen photometrischen Messungen 
fehlerhaftes, weil das dann anzubringende totalreflectirende Prisma, durch welches 
das Licht der zweiten Quelle in den Tubus des CoUimatorrohres geworfen wird, durch 
seine Ortsänderung die Constanz der Intensität dieser Quelle alterirt, so hat Gouy 
vorgeschlagen, diese successive Berührung der entsprechenden Theile der Spectra 
durch Verstellen eines statt der parallelen Messingplatte zwischen den Spalthälften 
anzubringenden Messingkeiles zu erreichen. Ich habe (a. a. 0.) gezeigt, dass man 
überhaupt die Dispersion vermeiden und also eine über die ganze Länge des Spectrums 
sich gleichzeitig erstreckende Berührung erzielen kann bei Anwendung eines in be- 
stimmter Weise angefertigten achromatischen Prismas statt des WoUaston'schen. — 
Noch eine andere im Versuch schwer zu rectificirende Fehlerquelle des Glan'schen 
Photometers, die ebenfalls die Anwendung des Wollaston'schen Prismas mit sich 
bringt, wird von Ketteier und Pulfrich gefunden. Das von Wild aufgestellte 
Gesetz über die Intensität der beiden Antheile eines Strahles gilt nämlich nur für 
vollkommene Durchsichtigkeit. Es ist also nicht ausgeschlossen und durch die oben 
erwähnten Versuche als sehr wahrscheinlich lüngestellt, dass die Absorptionscoeffi- 
cienten des Kalkspathes für Strahlen von derselben Wellenlänge, wenn das Licht 
aus verschiedenen Quellen stammt oder die Wellen senkrecht zu einander polari- 
sirt sind, verschieden sind. Speciell vom mittleren Roth bis zum äussersten ergab 
sich, dass die obere Flammenpartie an den der Farbe entsprechenden längeren Wellen 
reicher war als die untere. Es kann dies auch daher rühren, dass eine Flamme 
nicht in allen ihren Querschnitten dieselbe spectrale Zusammensetzung und Inten- 
sität besitzt. Aber auch im Blau giebt es nach Crova*) Fehlerquellen, welche die 
Empfindlichkeit der Apparate vermindern: 

1) wegen der beträchtlichen Dispersion dieser Strahlen, 

2) wegen der Fluorescenz in den Prismen und Linsen, die über das ge- 

brochene Licht in dieser Gegend regelmässig ein diffuses Licht lagert, 

welches der Genauigkeit der Messung schadet^). 
Crova stellt daher die Messungen nur für die B- und ^- Linie an, die fast 
complementär sind imd daher für das Auge den Vortheil haben, dass nach Ab- 
stumpfung der Augennerven für die B- Linie die Empfindlichkeit gross ist für die 
-E- Linie und umgekehrt. Ausserdem empfiehlt er aus ähnlichen Gründen die An- 



>) Pogg. Ann. 1877. Neue Folge I. S. 351. Theorie des Glan*schen Photometers nebst 
darnach gemachten Ahsorptionsbestimmungen findet sich in einer „Photo metrische Untersuchungen** 
benannten Abhandlung von Ketteier und Pulfrich. Pogg. Ann. 1882. S. 337. — ^) Joum. de 
Phys. Bd. 8. 1875. Note sur les spectrom^tres. — ^) Hier mag die Bemerkung Platz finden, dass 
fir Licht Ton verschiedener Wellenlänge die uns sonst unbekannte Function, durch welche die Ab- 
Miigigkeit der Empfindungsstärke von der lebendigen Kraft der Aetherschwingungen bestimmt wird, 
jedenfalls verschiedeji ist. (Purkinje'sches Phänomen und Versuche von L. Weber.) 
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Wendung von Zerstreuangsprismen in der Stellang der Minimalablenkung statt der 
häufig benutzten Combination ä vmon directe. 

In einer Abhandlung „Etüde des observatians des prismes et de leur inftuentt 
sur les abservations spectroscopiques** ^) sucht Crova durch theoretische Betrach- 
tungen die Bedingungen auf, welche für einen möglichst sicheren Gebrauch der 
Photonietor erfüllt sein müssen und unter denen die Fehlerquellen der meisten 
dieser Instrumente vermieden werden. Zunächst sind wegen der im Collimatorrohre 
zwischen Spalt und dispergirendem Prisma befindlichen Linse die im Spectrum dem 
Spalt entsprechenden Bilder gekrümmt. Weil femer die für das Minimum der Ab- 
lenkung geltende Formel nur für die im Hauptschnitt des Prismas liegenden Strahlen 
gilt, im übrigen aber modificirt ist, so ist die Krümmung der Streifen abhängig von 
der Brennweite der Linse und der Höhe des Spaltes und es ergiebt sich als For- 
derung: 1) Möglichst kurzer Spalt und ein Dispersionsprisma von geringer Höhe, 
2) Ein Collimator von grosser Brennweite und geringem Durchmesser, und ein Fem- 
rohr von grosser Brennweite. — Den im Glan^schen Photometer hervortretenden un- 
günstigen Umstand, dass die Nebeneinanderstellung der Spectra nur für eine be- 
schränkte Region stattfindet, kann man nach Crova vermeiden, wenn man vor die 
eine Hälfte des Spaltes ein total reflectirendes Prisma stellt und den trennenden 
Messingstreifen ganz fortlässt. Man muss dann allerdings den Spalt horizontal stellen, 
was wieder imbequem ist, da nun, um die verschiedenen Stellen des Spectrums ver- 
gleichen zu können , das Fernrohr in einer Verticalebene verschoben werden müsste 
und auch das Mikrometer von unten oder oben her schwer erhellt werden könnte. 
Ein noch schwerer wiegender Uebelstand würde aber sein, dass das auf das Prisma 
fallende geradlinig polarisirte Licht innerhalb desselben eine elliptische Polarisation 
erfahren würde, für welches die Cosinusformel nicht mehr die Intensität repräsen- 
tirt. Die Rechnung würde diesen Messungen schwer folgen können, da die Wellen- 
länge bei der elliptischen Polarisation als Variable auftritt. Zu bemerken ist, dass 
für Glas von Saint-Gobain (1,5) das rechtwinklige Prisma eine geringere ellip- 
tische Polarisation verursacht als das gleichseitige. 

Crova schlägt nun ein Doppelprisma vor, in welchem sich die Wirkung einer 
zweimaligen elliptischen Polarisation aufhebt. Construction und Wirkungsweise 
desselben sind aus Figur 1 ersichtlich. Es entsteht aus einem rechtwinkligen grossen 

Prisma durch Abschneiden des punktirten Theiles ahcdef. 
(Der Spalt ist 6 mm hoch, die Höhe des Prismas muss 
also nach der Bearbeitung 3 mm betragen.) Das Prisma 
dreht die Ebene der Polarisation um 90®, erfordert genau 
paralleles Licht, um eine scharfe Trennungslinie zu er- 
halten und eine sehr exacte Anfertigung in den Winkel- 
grössen seitens des Optikers. Was hier nun der vor dem 
Spalt befindliche Polarisator mit dem ganz geschickt er- 
Fij. 1. sonnenen reflectirenden Prisma leistet, leistet das Dove' 

sehe Prisma für sich. Es polarisirt die Strahlen mit Ausschluss jeder elliptischen Po- 
larisation geradlinig, wirft die Strahlen der seitlich stehenden Lichtquelle in den 
Tubus des Collimators und giebt endlich eine genaue Berührungslinie beider Spectra. 
Zenker*) vergleicht das Crova'sche mit dem Glan'schen Photometer in Be- 
auf ihre Empfindlichkeit. Diese ist um so grösser, je grösser bei gleicher re- 




1) AnnalesMe Chim. et de Phys. ß(tT, 5. t XXII. 1881. ~-J) Diese Zeitschrift 1884. S. 83. 
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lativer Veränderung der Intensität die erforderliche Drehung des beweglichen Prismas 
ist und hängt daher lediglich ab von der Anordnung der Prismen in den Appa- 
raten. Es zeigt sich, dass allerdings abnehmend mit grösseren Differenzen der 
Intensitäten der zu vergleichenden Lichtquellen unter allen Umständen das Photo- 
meter von Crova empfindlicher ist als das von Qlan. Jedoch kann selbst die Em- 
pfindlichkeit des Crova'schen Apparates, der auch dadurch bevorzugt erscheint, 
dass die Intensität der schwächeren Quelle gar nicht altcrirt wird, noch dadurch 
bedeutend erhöht werden, dass in der seitlichen Ansatzröhre statt zweier NicoF- 
schen Prismen drei angebracht werden, von denen nur das mittelste drehbar ist. 
Auch eine constante Abschwächung der stärkeren Lichtquelle erscheint praktischer 
erreicht zu werden durch derartige Combinationen von Polarisationsprismen als 
durch Rauchgläser. Hier würde namentlich das Dove'sche Prisma für Geradsicht 
wieder anwendbar sein, wobei die spiegelnde Wirkung und dadurch bedingte Ver- 
tauschimg des Links und Rechts in den Bildern compensirt wird durch ein zweites 
Dove'sches Prisma, das in derselben Lage wie jenes, hinter demselben aufgestellt 
wird. Durch zwei solche hinter einander aufgestellten Dove'schen Prismen lässt 
sich eine vollkommene Geradsicht bei noch grösserer Divergenz der ordentlichen 
und ausserordentlichen Strahlen bewirken. Eine Drehung derselben ist aber, wo 
es, wie hier, auf Messungen ankommt, wegen der dadurch bedingten elliptischen 
Polarisation des Lichtes (abgesehen von der störenden Drehung des Bildes) nicht 
rathsam. 

Das rechtwinklige Dove'sche Prisma erscheint demnach besonders geeignet, 
in den Photometern benutzt zu werden, auch da besonders, wo bisher Reflexions- 
prismen aus Glas benutzt wurden. Das verkürzte Dove'sche Prisma ftlr Geradsicht 
würde sich aber als Polarisator eignen, besonders für die mit einem Spalt ver- 
sehenen Apparate, weil sich stets eine Einstellung bewirken lässt, für welche die 
aus dem Spalt auf das Nicol fallenden Strahlen gar keine Ablenkung erfahren. 
Auch kann (Crova's Photometer) mittels desselben der Spalt für das Auge eine 
beliebige Drehung, speciell um 90° erfahren, wenn man das Prisma 45° um seine 
Axe dreht. Dass nicht die ausserordentlichen Strahlen störend in das Gesichtsfeld 
treten, lässt sich durch ein passend angebrachtes Diaphragma vermeiden. Ein 
anderer Vortheil ist der, dass in den symmetrisch aufgebauten Photometem, wo 
also die Strahlen beider Lichtquellen dieselben Prismen durchsetzen sollen, bei 
Anwendung von Dove'schen Prismen die Veränderung, welche die Intensitäten und 
Qualitäten des Lichtes erleiden, weit geringere Differenzen haben wird als bei 
Anwendung von Prismen mit Kitt 'oder Luftschicht, denn schon eine geringe Trübung 
dieser Zwischenschicht kann bei der Beurtheilung der Gleichheit sehr ins Gewicht 
fallende Schwächung der Intensität und Veränderung der Färbung bewirken. 

Crova bezeichnet als bedeutenden Nachtheil der mit einer Kittschicht ver- 
sehenen Prismen, dass diese mit der Zeit Veränderungen erfahre und Störungen 
in den Bildern verursache und verlangt, dass diese Schicht häufiger erneuert werde. 
Dass zur Messung hoher Temperaturen, überhaupt 
in Versuchen, bei denen der Polarisator einer be- 
dei^enden Wärme ausgesetzt ist, das Dove'sche 
Prisma den übrigen Formen überlegen ist, hat Dove 
selbst hervorgehoben. Crova macht darauf aufmerk- 
sam and es führt ihn der Gedanke zur Construction ^'«f- 2- 
seines Doppelprismas, dass eine scharfe Trennungslinie der beiden zu vergleichenden 
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Spectra stets am Besten durch die Kante eines Prismas zu erhalten sei, welche 
die Länge des Spaltes halbire. (Zöllner hat Polarisationsspiegel, deren Kante 
diese Linie giebt.) Eine Combination Dove'scher Prismen 
kann da nun leicht die verschiedensten Zwecke erfüllen. 

Die Combination Fig. 2 enthält vier paan^-eise symme- 
trische Prismen und würde die Bilder oder Spectra von zwei 
von einander entfernten, also nicht benachbarten Quellen 
zur scharfen Berührung bringen können. Die ausserordent- 
: liehen Bilder würden weit aus dem Gesichtsfelde fortgeschafft 
werden. 
Die Combination Fig. 3 besteht aus zwei Prismen, deren 
Lineardimensionen sich wie 1 : 2 verhalten und deren Anwen- 
dung bei der ZöUner'schen Methode besonders empfehlens- 
werth ist. 

Die Combination Fig. 4 zeigt, wie der Forderung genauer 

Geradsicht durch vier Dove'sche Prismen entsprochen werden 

^^^ "^"'H?*K kann, die allerdings recht genau eingestellt sein müssen. Durch 

^ i^^^^ passende Orientirung der verschiedenen Eintrittsflächen kann 

auch hierbei wieder das ausserordentliche Bild weit aus dem 
Sehfelde geschafft werden. 

Die Fig. 5 enthält nun diejenige Combination, die nach 
den Ideen des Verfassers den wichtigsten Bestandtheil des 
neuen Photometers bilden soll. Herr B. Halle in Potsdam 
hat nach meinen Angaben eine solche angefertigt und es sollen 
in einem folgenden Aufsatze die bisherigen Resultate und die 
sich daran knüpfenden Vorschläge dargelegt werden. Da ein 
namhafter Berliner Mecham'ker die constructive Durchbildung 
des Photometers zu übernehmen sich bereit erklärt hat, so hoffe 
detaillirte Beschreibung des ganzen Apparates in dieser 
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Fig. 4. 




Fig. 5. 

ich, recht bald eine 
Zeitschrift geben zu können 



Kleinere (Original-) Mltthellungen. 

Hydrometrischer Flügel mit optischer und akustischer Zählung der 

Umdrehungen. 

Yon T. Ertel A Hohn in Mflnchen. 

Der seit Jahren von uns angefertigte hydrometrische Flügel, als Construction des 
Herrn Ingenieur O. Sendtner bekannt, hat auf Veranlassung des Herrn Dr. De eher eine 
Verbesserung des Zählwerkes erfahren, durch welche nicht nur die Genauigkeit, sondern auch 
die Schnelligkeit und Sicherheit der Messung bedeutend gewonnen hat und wobei die Mühe 
der Messungsoperation wesentlich verringert wird. 

Bisher geschah die Bestimmung der Umdrehungszahlen des Flügels durch ein Zähl- 
werk, welches während einer vorausbestimmten Zeitdauer durch den ersteren in Bewegung 
gesetzt wurde. Diese Art der Zählung hat in solchen Fällen, in welchen es sich um 
schnelle und sichere Messung handelt, gewisse Nachtheile, indem erstens das ganze In- 
strument zu jeder Beobachtung ein- und wieder ausgehoben werden muss, um den Stand 
des Zählwerkes ablesen zu können, wobei der Flügel sammt Axe mehr oder weniger in 
Gefahr kommt, angestossen und verbogen zu werden, femer das Zählwerk für jede Be- 
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o^aclktiiTigs^iier anf einen gegebenen Zeitmoment em- und wieder ansgerückt werden miiss 
vmd emdKeli die Zeitdauer einer Beobachtimg sammt Ein- und Ausheben nebst Ablesung 
des Zft]xlwerk€8 eine relatir grosse ist. Diese Nachtheile werden vermieden, wenn die Art 
der BeobaelMiing dahin geändert wird , dass nicht die Anzahl der Umdrehungen des Flügels 
wählend einer bestimmten Zeitdauer (gewöhnlich 60 Secunden) gemessen wird, sondern für 
eine gegebene gleichbleibende Zahl Ton Flügelumdrehungen (5, 50 oder 100) die Zeitein- 
heiten (Secunden) durch einfaches Ablesen an einer Secundenuhr gezählt werden. Diese 
gleiehbleibende Zalil Ton Umdrehungen des Flügels wird durch ein auf das Gehör wir- 
kesdes Zeichen erkennbar, weshalb man diese Art der Zählung als akustische bezeichnet, 
wäkrend die Ablesungen am Zählwerk durch das Auge entsprechend als optische Zäh- 
liiag^ uBterschieden werden. Unsere neue Einrichtung des Zählwerkes gestattet sowohl die 
Anwendung der ersteren Zählung allein, wie jene beider Zählungsarten zusammen. 

Dvrch die akustische Zählung werden folgende Vortheile erreicht. Zunächst braucht 
der Fllge) nieht für jede einzelne Beobachtung zum Zweck der Ablesungen ein- und aus- 
gekobeo zu werden, sondern bleibt für alle in gleicher Höhe liegenden Messungsstellen 
eingeUngl «md kommt dadurch na- 
meatlieli im engen Messungsräumlich- 
keitcn be» reissen-der Strömung seltener 
in Gefalir, yerleizt zu werden, femer 
niUt das stets mangelhafte Ein- und 
Auslösen des Zählwerkes ganz weg 
und endlich wird die Zeitdauer der 
Beobachtung im Einzelnen sowohl, 
wie namentlich jene für die Gesammt- 
maseung eines Querschnittes auf we- 
niger als die HäJfte jener reducirt, 
welche her Anwiendnng der bisherigen 
Zählungsweise auch bei sehr ge- 
schickter Handhabung nothwendig 
wird, wie durch ausgeführte Ver- 
gleicbonessungen bewiesen ist Diese 
Vortheile fallen im Allgemeinen schon 
sehr ins Grewicht, ganz besonders 
aber bei Ermittlung des Nutzeffectes 
hydraulischer Motoren, insofern der 
erhebliche Zeitgewinn bei Bestim- 
mung der Wassermengen nicht allein 
die Sicherheit des Resultates an und 
für sich erhöht, sondern die Beobachter vor Ermüdung bewahrt und im Vergleich zur bis- 
herigen Messungsmethode Wiederholungen der ganzen Messung ermöglicht, aus welchen allein 
auf die Zuverlässigkeit und Genauigkeit des Resultates geschlossen werden kann. 

Die Einrichtungen des fUrTriebwerkskanalmessungen ganz besonders geeigneten 
Hydrometers ist im Ganzen beibehalten. Auf einer 4 bis 5 m langen Stange aus weichem 
geradegewachsenem Holz mit nahezu elliptischem Querschnitte sind die drei Theile Aj B, C 
desselben aufgesteckt und können je nach Bedarf beliebig vei*schoben und festgeklemmt 
WOTden. Der unterste Theil Ä enthält den Flügel sammt Zählwerk, der zweite B dient dazu, 
der Stange am Messungssteg einen sichren Stützpunkt zu verschaffen und die dritte, oberste 
Hülse C ermöglicht durch Einschaltung einer Schnur oder eines geglühten Messingdrahtes d 
die Aus- und Einlösung des Zählwerkes vom Standpunkt des Beobachters aus. 

Der Flügel selbst setzt sich aus drei nach der Schraubenfläche geformten, um die 
Aze symmetrisch vertheilten Armen zusammen, welche auf einen der Breite der Flügel- 
flächen entsprechenden Cylinder aufgesetzt sind. Dieser Cylinder sitzt mit einer conisch 
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geformten Höhlung auf der gleichfalls conischen Axe und nimmt durch die ßeihung der 
aufeinander passenden Conusflächen diese bei der Rotation mit, solange sie nicht festge- 
halten wird. Eine kleine Kopfschraube mit parabolischem Querschnitt schützt den Fitigel 
vor dem Herabgleiten nach vom. Auf der Axe sitzt in der Mitte ein Klanenkopf und 
hinter diesem eine unendliche Schraube. Ersterer ermöglicht die Feststellung der Axe, indem 
durch Nachlassen des von oben angezogenen Bügels b ein Klauenpaar eingreift und die Axe 
festhält, während der Flügel mit Ueberwindung der Reibung sich weiter dreht. Lässt man 
durch Aufziehen des Bügels 6 die. Axe wieder frei , so folgt diese vermöge der Reibung als- 
bald der Drehung des Flügels und seine Umdrehungen werden an der unter dem Zühl- 
rädchen liegenden Marke der Bezifferung entsprechend abgelesen. Dieses Zählrädcben be- 
sitzt 50 Zähne, entsprechend der Ganghöhe der unendlichen Schraube und macht eine ganze 
Umdrehung auf 50 des Flügels. Auf der Axe des Zählrädchens mit ihm fest verbunden sitzt 
eine nach der archimedischen Spirale geformte Scheibe, mittels welcher ein zwischen Aus- 
lösehebel und Stange liegender Hammer h so in Bewegung gesetzt wird, dass er sich lang- 
sam hebt und nach Vollendung der ganzen Umdrehung des Zählrädchens rasch gegen die 
Stange schlägt. Dieses bei normalen Verhältnissen sehr gut hörbare und für die an der Stange 
liegende Hand selbst fühlbare Zeichen erfolgt nun für je 50 Unidrehungen, solange der Aus- 
lösehebel angezogen bleibt. Die Auslösung geschieht von oben mit einer zwischen dem untern 
und obern Bügel k massig gespannten Schnur oder weichem Messingdraht d. Der obere Bügel 
wird von Hand aufgezogen und in dieser Lage durch eine vorspringende Feder f festgehalten. 
Drückt man diese zurück, so fallen beide Bügel ab und das Zählwerk steht still. 

Das mittlere Hülsenstück mit Anschlag und einem Rollenpaar ist namentlich dann 
von Vortheil , wenn von einem festen Steg aus gemessen werden kann , wie meist bei Ka- 
nälen, indem der breite Anschlag eine seitliche Drehung unmöglich macht und die auf dem 
Steg aufliegenden Rollen eine weit sichrere Stellung der Flügelaxe in einer bestimmten Höhe 
ermöglichen als das Aufstellen der Stange in dem oft mit Schlamm, Wasserpflanzen, Sand 
oder Kies gefüllten MessungBprofil , welches meist ein Sinken der Stange während der 
Messung zur Folge hat. 

Die akustische Zählung kann zugleich mit der optischen verwendet werden, indem 
Anfangs- und Endstellung des Zählrädchens für eine Zeitdauer abgelesen und zur letzteren 
so oft 50 Einheiten addirt werden, als inzwischen akustische Zeichen gegeben wurden. 
Die Differenz beider Ablesungen ergiebt die Umdrehungen des Flügels für die bestimmte 
Zeitdauer. Diese Art der Zählung findet für sehr geringe Geschwindigkeiten Anwendung, 
sowie vorzugsweise bei der Coefficientenbestimmung, da sie eine unmittelbare Vergleichung 
von Umdrehungszahlen und Weglängen ermöglicht. 



Referate. 



Bemerkungen zu dem Eeferate „Heber Hersteliung und Prüftmg von Teleskop -ObjeotiTen 
und Spiegeln. Von Howard Gmbb. Vatore. 34. S. 85." 

Zu dem Referate auf S. 101 des vorigen Heftes sendet uns Herr Dr. H. Krüss 
die nachfolgende ergänzende Bemerkung, die wir ihres interessanten Inhaltes wegen unseren 
Lesern nicht vorenthalten wollen. Unser geschätzter Mitarbeiter schreibt: „Im vorigen Heft 
dieser Zeitschrift findet sich in dem Referate über Howard GrubVs Aufsatz „Herstellung 
und Prüfung von Teleskop -()bjectiven und Spiegeln" die Vermuthung ausgesprochen, dass 
Alv. Clark sich bei Herstellung von Femrohr- Objectiven der Hilfe der Theorie auf das 
Ausgiebigste bediene. Auf Grund von Mittheilungen des Herrn Prof. C. A. Young in 
Princeton (New Jersey) an mich (datirt vom 29. November 1880) kann ich berichten, dass 
Clark in durchaus derselben empirischen Weise arbeitet wie Grubb. Die betreffende 
Stelle lautet: 
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„The Clarks, in making object-glasses, proceed in this manner. They sehet and form 
a sei of circular curves which wül give an approximate correction for spherical äberration and 
coloTf without trying for any very dose correction in this way, Afterwards they grind hcaUy 
one surface of each of the lenses in such a way as to make the correction complete both for 
color and spherical error, They test the objectglass continually before a plane mirror, until 
rays from a minute orifice in the focal plane form tJie best possible focus at a point near tlw 
luminaus orifice.*^ 

Wenn die Firma Clark in solcher empirischen Weise ihre grossen Objective her- 
stellt und dennoch die Leistung derselben eine gute ist, so gehört jedenfalls zur Ausführung 
dieser Methode eine sehr grosse praktische Erfahrung; selbst wenn diese aber wirklich vor- 
handen ist, glaube ich, dass die aufzuwendende Arbeitszeit durch vorherige exacte Be- 
rechnung der Krümmungs Verhältnisse erheblich abgekürzt werden könnte. Allerdings be- 
haupten die Anhänger der empirischen Methode, dass sie durch dieselbe von der Kugel- 
gestalt abweichende Oberflächen schaffen, durch welche eine vollständigere Beseitigung der 
von der sphärischen Aberration herrührenden Fehler erreicht wird als durch die genaueste 
Bechnung, da bei letzterer noch Zwischenfehler für die nicht in Betracht gezogenen Ent- 
fernungen der Auffallspunkte der Lichtstrahlen auf das Objectiv von der Axe übrig bleiben. 
Ich möchte es jedoch dahingestellt sein lassen , ob durch die empirische Methode thatsächlich 
geringere Fehlerreste erreicht werden als durch die exacte Rechnung." 

Physikaliflohe Demoiutrationsapparate. 

Zeitschr, z, Färd. d. physik. Unterrichts. 1886. Heft 7 bis 9. 

In Heft 7 beschreibt Herr Dr. Dronke ein Planetarium, das nach ähnlichem Princip 
wie das früher beschriebene Tellurium mit elliptischer Erdbahn construirt ist. Die Scheibe, 
welche den Himmelsäquator darstellt, ist um nahe 23 Y2*^ g^g^n den Horizont geneigt; die 
Balmen von Venus, Erde, Mars sind durch Messingringe nachgebildet, deren relative Grösse 
und Neigung den wirklichen Verhältnissen annähernd entsprechen. Verschiebbare Kugeln 
stellen die Planeten vor. — Ein einfaches Winkelmessinstrument für Schüler, aus verstell- 
barer Scheibe und darauf drehbarem Diopter bestehend , wird von Herrn Dr. F. W. Fischer 
angegeben. 

Heft 8 enthält die Beschreibung eines Wasserzersetzungsapparates von A« Benecke; 
derselbe ist nach dem Princip des Hofmann' sehen Apparates eingerichtet und nur insofern 
modiücirt, als Auffangeröhren, Trichterrohr und Elektroden durch einen Kautschukstopfen ge- 
führt sind, der die breite Oeffnung des niedrigen Zersetzungsgefässes verscliliesst. 

Heft 9 bringt eine Reihe interessanter Mittheilungen aus der Experimentalphysik 
von Prof. Melde. Unter Anderem wird für den La place 'sehen Versuch über die Um- 
kehrung der Spannungserscheinungen bei Flüssigkeiten, die sich in verschieden weiten com- 
municirenden Röhren befinden, eine einfache Vorrichtung empfohlen; für Heberversuche 
und Nachweis der Druckverhältnisse in Flüssigkeiten wird eine Verbindung von Trichtern 
und Gununirohr angegeben; zum Plateau'schen Versuch wird Petroleum statt Oel als höchst 
brauchbar bezeichnet. — Herr Dr. Noack beschreibt einen Apparat zur Verflüs<?igung von 
Chloräthyl, modificirt nach Hof mann und H. Schulze (Ber. d. Dtsch. ehem. Ges. 1879 
und 1880); femer ein für Demonstrationen geeignetes Luftthermoskop mit Quecksilberindex. 

Fe. 
WasiersohöpfiBr mit Tiefseethermoineter. 
Fon Kapitän G.Rung. Meteor oL Zeitschr. 3. (Zeitschr.d. Oest, Oes.f.MetearoL 21.) S. 542, 

Das Instrument hat den Zweck, aus bestimmten Tiefen des Meeres Wasserproben 
heraufzuholen und gleichzeitig die Temperatur derselben Tiefen zu messen. — Der Apparat 
hat die Form einer gewöhnlichen Spritze, welche beim Versenken in die Tiefe mittels 
eines Bügels so an einer Klaue aufgehängt ist, dass die Spitze sich nach oben wendet 
und der Stempel der Spritze ganz in den Cy linder hineingedrückt ist. Die Leine, au 
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In «nzieliencler Weise wird die Geschichte der Entstehung des Institutes gegeben 
und dann seine bisherige Thätigkeit chronologisch geschildert Hieran schlicsst sich ein 
Veneichniss der im Archiv vorhandenen Beobachtungs- Journale, die instmmentelle Aus- 
rtistiing der Stationen, die Beobachtungsformnlare , die Publicationcn des Institutes von 
1847 bis 1885, eadlich ein Veraeichniss der von den Beamten sowie von den auswärtigen 
Beobachtern verSffentlichten meteorologischen Arbeiten. — Für unsere Leser ist besonders 
der Theil von Interesse, welcher von der instrumentellen Ausrüstung der Stationen han- 
delt; es wird hier eine Uebersicht der Instrumente gegeben, welche von 1847 an bis zur 
Neuzeit, vom Meteorologischen Institute benutzt worden sind. Wenn unsere Leser hierin 
auch wenig Neues finden dürften, so ist die Zusammenstellung jedoch und besonders manche 
historische Notiz von Interesse. W, 



Baaie, Prof. Dr., Repetitorium der niederen Geodfisie. München, Augustin. M. 1,20. 
H. Wild. Der magnetische Bifilar-Theodolith. St. Petersburg. M. 1,90. 
8. TL Stein. Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. 5. Heft. Halle, Knapp. M. 4,00. 
J. Ph. Herr. Lehrbuch der sphärischen Astronomie in ihrer Anwendung auf geographische 

Ortsbestimmung. Wien, Seidel & Sohn. M. 16,00. 
T. Sehnehardt Versuche mit dem Ehrhardt'schen Atmomcter. Halle. 
C. A. FanL A short treatise on levelling by vertical angles and the method of measuring 

distanees by telescope and rod. New -York. M. 4,50. 



Vereiiifliiachrichteii. 

Dentaefae OeieUsehaft Ar Meehanik und Optik. Sitzung vom 1. März 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Nach eingehenden Mittheilungen über die Vorbereitungen zu der wenige Tage nach 
der Sitzung stattfindenden Fraunliofer-Feier führt der Vorsitzende den Apparat von Campbell 
und Stokes zur Registrirung der Dauer und Intensität des Sonnenscheins vor. Die Be- 
schreibung dieses Apparates findet der Leser in dieser Zeitschrift 1883 S. 301. 

Sitzung vom 15. März 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Dr. A. König fesselte die Versammlung durch einen interessanten Vortrag 
über „das Gesetz von der Erhaltung der Kraft als Grundlage der modernen Naturauffassung''. 
Der Inhalt des Vortrages liegt den Zielen dieser Zeitschrift leider zu fem, als dass an 
üieser Stelle darauf eingegangen werden könnte. 

Der Vorsitzende berichtet sodann über den Verlauf der Fraunhofer-Feier. (Vgl. den 
Festbericht an der Spitze dieses Heftes.) Die entstandenen, ziemlich beträchtlichen Kosten 
werden von der Versammlung debattelos bewilligt. (Auch ausserhalb Berlin's ist der hundert- 
jährige Geburtstag Fraunhofer's vielfach gebührend gefeiert worden. Wir heben besonders 
die Feier in München hervor, welche unter Mitwirkung der städtischen und wissenschaft- 
lichen Behörden, sowie unter reger Theilnahme der hervorragenden Münchener Optiker und 
Mechaniker einen erhebenden Verlauf genommen hat, sowie die Festsitzung des Physi- 
kalischen Vereines in Frankfurt a. M., in welcher Herr E. Hartmann über die Entwicklung 
der optischen Glasschmelzkunst sprach und hierbei Gelegenheit nahm, dem glastechnischen 
Laboratorium in Jena, diesem im Geiste Fraunhofer's begründeten und geleiteten Institute, 
die wärmsten Wünsche für seine Zukunft auszusprechen. — D. Red.) 

Eine Anfrage, wie man weichen Stahl — es handelt sich um Marken für geo- 
dätische Zwecke, welche sich schwarz abheben mQ^sen und kein Licht reflectiren dürfen, 
— sehöB matt und dauerhaft schwärzen könne, beantwortet Herr Färber daliin, man möge 
den Stahl ebenso behandeln, wie man Messing schwarz brenne. 

Zur Erleichterung des Geschäftsganges bittet die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik ihre auswärtigen Herren Mitglieder wiederholt, sich in allgemeinen Angelegen- 
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heiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen an den Schatsmeister nnd in Ange- 
legenLeiten der Bibliothek nnd der Versendung der Zeitschrift an den Archivar zn wenden. 
Die Namen der Vorstands^niitglieder bezw. die Adressen der oben genannten Vereinsbeamten 
mö^n nachstehend noch einmal mitgetheilt werden: H. Haensch (Berlin S., Stallschreib»- 
Strasse 4) erster, R. Fuess (Berlin SW., Alte Jakobstr. 108) zweiter, P. Stückrath 
dritter Vorsitzender, L. Blankenbnrg erster, A. Banmann zweiter Schriftftlhrer, G.Polack 
(Berlin W., Steglitzerstr. 41») Schatzmeister, E. Goette (Berlin W., Markgrafenstr. 34) 
Archivar, C\ Bamberg, J. Färber, W. Handke und Dr. H. Rohrbeck Beisitzer. 

Der Schriftführer: Blankenburg, 
Verein Berliner Xeelianiker. 

Bericht über das nennte Geschäftsjahr: Der Verein hat gegen das Vorjahr 
einen Rückgang in der Zahl der Mitglieder zu verzeichnen, da trotz der Anfnahme von 
22 neuen Mitgliedern die Anzahl auf 58 (gegen 63 im Vorjahre) herabgesunken ist Der 
Grund des Rückganges liegt mehr in der Begründung eines neuen auf socialpolitischem 
Boden stehenden Fachvereines als in inneren Verhältnissen, da der Verein nach wie vor 
mit ernstem und anerkennenswerthem Streben an der wissenschaftlichen Weiterbildung sein^ 
Mitglieder arbeitet, wie aus dem Nachstehenden hervorgeht. Im vergangenen Jahre haben 
3G ordentliche Vereinsversammlungen, 2 ordentliche und eine ausserordentliche Hauptver- 
sammlung, sowie 17 Vorstandssitzungen stattgefunden. In diesen Sitzungen sind 13 wissen- 
schaftliche Vorträge von Gelehrten, 6 von Vereinsmitgliedem gehalten worden, welchen 
sich noch zahlreiche kleinere Mittheilungen wissenschaftlichen und technischen Charakteis 
anschlössen; ausserdem fanden 5 Excursionen zur Besichtigung wis<«enschaftlicher und ge- 
werblicher Anstalten statt. Die Bibliothek, die einen Werth von 1000 Mark besitzt, hat 
im vergangenen Jahre keine wesentliche Bereicherung erfahren, da der hierfür bisher ver- 
wendete Betrag zur Einrichtung eines neunmonatlichen Unterrichtscursus in der Mathematik 
vensendet wurde, an welchem die Mitglieder regen Antheil nahmen. — Wir wünschen dem 
wackeren und strebsamen Vereine im neuen Geschäftsjahre weiteres Gedeihen. 

Berliner Zweigverein der Dentichen Meteorologiiohen Oesellschaft 

Jahresbericht über das dritte Vereinsjahr 1886: Der Verein hat sich im 
vergangenen Jahre in erfreulicher Weise weiter entwickelt. Er tritt in das neue Vereins- 
jahr mit 105 Mitgliedern gegen 102 im Vorjahre. An den bestimmungsmässigen 8 Sitzungs- 
abenden wurden 14 wissenschaftliche Vorträge gehalten und kleinere Mittheilungen gemacht, 
an welche sich meistens eine rege Discussion schloss. Der Vorstand war im vergangenen 
Jalire unverändert derselbe wie früher, mit Ausnahme des Vorsitzenden, da an Stelle des 
nach den Satzungen ausscheidenden Geh. Oberregieningsrath Dr. H. Thiel Herr Prof. 
Dr. v. Bezold trat. 

Dem Jahresbericht schliesst sich eine Mittheilung des Schriftführers Herrn Dr. H. Hell- 
mann über die auf seine Veranlassung vom Verein in und bei Berlin eingerichteten Regen- 
stationen an. Der Gegenstand liegt im Ganzen den Zielen dieser Zeitschrift etwas fem; wir 
beschränken uns dalier darauf, dem Bericht einige Bemerkungen über die Aufstellung von 
Regenmessern zu entnehmen. 

^Alle bisher bekannt gewordenen Erfahrungen weisen darauf hin, dass eine ganz 
fi*eie, ringsum ungeschützte Aufstellung der Regenmesser in unserem Klima, namentlich 
für die Messung der winterlichen Niederschläge, sich deshalb als unzweckmässig erweist, 
weil der alsdann gewöhnlich lebhaftere W^ind einerseits Wirbelbildungen um den Regenmesser 
hervorruft und dadurch das Hineinfallen der Niederschläge zum Theil verhindert, andrer- 
seits den bereits im Auffanggefäss gesammelten Schnee aus diesem oft wieder herausweht. 
Gerade diese letztere Erfahrung ist jüngst wieder bei den starken Schneegestöbern, welche 
seit dem 20. Deoember 188(> allerwärts wiederholt aufgetreten sind, gemacht wollen. In 
ganz frei aufgestellten Regenmessern hat man oft nicht den zehnten Theil der wirklich ge- 
fallenen Niederschläge gemessen. 
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„Wie von Herrn Wild in Petersburg und vom Verfasser des Jahresberichtes bereits 
vor Jahren hervorgehoben worden ist, übt ein um den Regenmesser gesetzter Schutzzaun 
von entsprechender Höhe die günstigste Wirkung in dieser Beziehung aus. 

„Wo also nicht schon ähnliche Verhältnisse die gleiche Wirkung erzielen, wie z. B. 
geräumige Höfe, Gartenzäune u. dergl., wird man von der bisher in allen Instructionen 
zu findenden Vorschrift, „den Regenmesser so frei als möglich zu exponiren", abgehen bezw. 
dieselbe dahin abändern müssen, dass ein auf freiem Terrain aufgestellter Regenmesser mit 
einem Schutzzaun zu umgeben ist, dessen Oberkante von der Auffangfläche des Regen- 
messers aus gesehen unter einem Winkel von etwa 20 bis 25° erscheint. Dadurch wird 
allerdings die Einrichtung eines dichtmaschigen Netzes von Regenstationen theurer zu stehen 
kommen, als man bisher annahm. Es wird der solide Schutzzaun wohl in allen Fällen 
mehr kosten, als der vollständige Regen- und Schneemesser selbst.** 





Patentschan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Maschiae zun Schnetden oder Sohleiren von sphärischen oder sphäroidischen Rotationsflächen. Von Jos. 
und Jan. Fric in Prag. No. 36188 vom 20. Januar 1886. 

Das Werkzeug B rotirt um eine Axe, welche zu der 
Drehungsaxe C des zu bearbeitenden ebenfalls rotircnden Gegen- 
standes A geneigt ist, oder bei Rotations-Ellipsoiden, Paraboloiden 
und Hyperboloiden entsprechend curvenformig geführt wird. 

Anordnung des Eisenliernes bei elelitrischen Messapparaten. Von Fa. 
Hartmann & Braun in Bockenheim — Frankfurt a, M. 
No. 36911 vom 26. Februar 1886. 
Um eine grössere Empfindlichkeit bei elektrischen Mess- 
instrumenten mit Solenoid- 
wirkung zu erzielen, ver- 
wenden die Erfinder ein 
Eisenrohr, welches mit einem 
derartigen Einschnitt ver- 
sehen ist, dass für eine gewünschte Lage von Solenoid und Eisenrohr zu einander die Differenz 
der von beiden Solenoidpolen influenzirten Eisenmassen eine maximale ist. 

Inttmnent zur Veransohauiichung und 

Bereohnunt sphärischer Dreiecke. 

Von C. Volbers in Hamburg. 

No. 36889 vom 13. April 1886. 
Auf der mit einem in der 
Figur verdeckten Handgriff ver- 
sehenen Platte P^ ist der halbkreis- 
förmige, in 180** getheilte Bügel ß 
bei aa drehbar befestigt. In der 
Ebene der Axe aa ist die um b dreh- 
bare, in 360** getheilte Platte P an- 
gebracht, die die halbkreisförmige, 
um cc drehbare Platte P^ trägt. Mit 
Hnfe dieser drei Platten lassen sich 
gphärische Dreiecke darstellen, un- 
bfduumte Stücke derselben bestim- 
men n. dgl. 
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O tt e i rt— it l. VoD H. G. J. St »Dg in ChristiaiiU (Norwegen). No. S7912 vom 38. A^ 1886. 

Die Karte MÖrd nnf den Tisch ß derart gricgt, dass die Axe dee Tertienlen Dfere^apfe» 

J\ um welchen da« ganze Instrument in bonaontalem Sinne dreUmr bt, auf den Punkt der 

Karte trifft, d^ dem Beobaehtungsorte eit- 
spricht. Itlan verlblgt nnn mit Hilfe des Fern- 
rohres A' den sich bewegenden Gcgenstandf 
indem man hierbei das Fernrohr von dem 
die Stangen a und c verbindenden, in der 
Xut b geführten Griff C ans um seine Axe o 
und das Instrument um den Zapfen P bewegt 
Mit dem Fernrohr ist das Zahnradsegnent T 
fest verbunden, welches die Bew^^migen des 
ersteren mittels der beiden Zahnräder / und C, 
anf die an letzterem befestigte Hülse h über- 
trägt. In derselben ist die mit c verbundene 
Stange a leicht beweglich gefuhrt; die Stange c 
bewegt den mit einem 
Fadenkreuz verseheDen 
Schlitten K Dieses Fa- 
denkreuz nun leigt auf 
der Karte, wo der durch 
das Femrohr visirte, be- 
S wegte Gegenstand sich 

Jl n befindet Die Gestalt der 
Curve (Nut) * mnss durch 
Rechnung oder auf empirischem Wege ermittelt werden. 




Ffir 4le mrerkstett. 

Hart |e%ii«rdtM« KaiitoohMk zu •vwtlelM«. Bevue Chronometrique 1886 S. 235. 

Als ein sehr gutes Mittel, hart gewordenen Kautschuk zu erweichen, wird empfohlen, 
denselben mit einer dünnen Schicht Vaseline zu bedecken und vorsichtig über einer Spiritnslampe 
zu erwärmen. Dies Verfahren wiederholt man nach einiger Zeit, sobald der erste Ueberzug von 
Vaseline gehörig eingezogen ist Kautschuk, besonders der schwach vulcanisirte schwarze, soll 
dadurch seine ursprüngliche Elasticität wieder erhalten, vorausgesetzt, dass die Veränderung sich 
nicht schon so weit vorgeschritten zeigte, dass der Kautschuk brüchig war. 

In Heft II der Xatatten Erfindungen und Erfahrungen wird zum gleichen Zweck fiir dünnere 
Gummigegenstände (Gummiringe u. s. w.) das Einlegen derselben in verdünntes Ammoniak (1 Theil 
käufliches Ammoniak auf 2 Theile Wasser), je nach dem Grade der Verhärtung während der 
Dauer von 5 bis IM) Minuten empfohlen. 

Jedes der verschiedenen für den gleichen Zweck vorgeschlagenen Mittel kann nach An^ 
sieht des Heferenten der Natur der Sache nach nur eine schon eingetretene Oberflächenveranderang 
unschädlich machen. Solche Veränderungen treten durch directe Eünwii^nng von Licht und Luft 
ein. Für möglichst lange Conservirung der guten Eigenschaften des Gummis ist es demnach 
erfonlorlich, die Einwirkung von Licht und Luft soweit thunlich auszuachliessen. Neue Schlauche 
u. s. w. wini man demnach am Besten in Blechbüchsen aufbewahren, in welche man zweckmässig 
einen mit Benxin befeuchteten Watteltansch legt. Im Gebrauch befindliche Gummigegenstände 
wini man durch Einfetten halt)>art^r machen können und für diesen Zweck empfiehlt sich natürlich 
am Meisten ein nicht oxydirlwin^s ^nicht ranzig werdendes^ Fett, wie es Vaseline ist P. 
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Ueber die elastische Nachwirkung beim Federbarometer. 

Von 
€. Beliili«rts in Poppeisdorf bei Bonn. 

I. Vorbemerkungen. 

Ueber den Werth und die Verwendbarkeit der Federbarometer in der Wissen- 
schaft und Technik, über ihre Behandlung und die Bestimmung ihrer Constanten, 
ist, nachdem die Instrumente mehr und mehr in Gebrauch genommen wurden, eine 
umfangreiche Literatur entstanden. Während in der ersten Zeit die Urtheile über 
die Brauchbarkeit der Federbarometer sehr auseinandergingen, und einerseits eben 
so widersprechende Anforderungen an die Leistungen des Instrumentes gestellt, wie 
andrerseits Angaben über die erreichbare Genauigkeit gemacht wurden, ist in 
Folge der bei der vielseitigen praktischen Verwendung der Instrupiente gemachten 
Erfahrungen, demselben nach und nach die ihm gebührende Stellung, nämlich die 
eines Interpolationsinstrumentes, angewiesen worden. 

Die zuverlässigsten auf ausgedehnten Beobachtungsreihen und langjährigen 
Erfahrungen gegründeten Urtheile geben den Fehler einer Luftdruckbestimmung 
mittels eines gut construirten, sorgfältig behandelten und geprüften Instrumentes, 
einer der gebräuchhchen Constructionen (abgesehen vom Bourdon'schen Aneroid), 
zu 0,1 bis 0,2 mm an. Vogler^) leitet aus den Angaben von Bauernfeind, 
Schoder und Koppe den Fehler einer Höhenbestimmung zu 1,6 m ab. Obwohl nun 
diese Fehlerangaben eine vielen Anforderungen genügende Genauigkeit darlegen, 
so wird doch dem Aneroide immerhin noch ein gewisses Misstrauen entgegenge- 
bracht, und dieses hat auch seine Berechtigung, solange nicht für jede Ablesung die 
Innehaltung der angegebenen Fehlergrenzen unzweifelhaft verbürgt ist, und irgend- 
welche Ursachen die Zuverlässigkeit der Instrumentangaben uncontrolirbar beein- 
flussen können. 

Zur Umwandlung der Ablesung eines Federbarometers in die Angabe, welche 
ein Quecksilberbarometer, nach Anbringung der erforderlichen Reductionen, an 
seiner Stelle liefern würde, sind derselben drei Verbesserungen beizufügen: 

1. Die „Temperatur-Verbesserung", d.h. die Reduction der mit der 
Temperatur veränderlichen elastischen Kraft der zu dem Federsystem 
des Instrumentes verwendeten Metalle, sowie die Reduction der Spann- 
kraft der in der Büchse enthaltenen Luft auf eine Normal -Temperatur, 



*) Vogler, Entwerfen graphischer Tafeln, Seite 144. 
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2. Die „Tlieilungs-Verbesserung*^, d. h. die Umwandlung der Einthei- 

lung des betreffenden Instrumentes in die Millimetertheilung des Queck- 
silherharometers, bezogen auf einen bestimmten Anfangspunkt und 

3. die sogenannte y,Standverbes8erung* zur Beseitigung des nach An- 

bringung der ersten beiden Grössen noch bleibenden Unterschiedes. 

Unter der Voraussetzung, dass die Temperatur- und Theilungs -Verbesserung 
bei dem Gebrauche des Instrumentes genau seinen thatsächlichen Eigenschaften ent- 
sprächen, würde dasselbe zur Messung von Druckunterschieden, bezw. nach Anbrin- 
gung der Stand -Verbesserung, des absoluten Luftdruckes anwendbar sein, wenn diese 
Stand -Verbesserung für die Zeit der Bestimmung eine constante Grösse wäre. 

Dies ist aber nicht der Fall, es zeigt sich vielmehr, dass dieselbe einer ge- 
wissen Veränderlichkeit unterworfen ist, und zwar sowohl einer dauernden als auch 
einer vorübergehenden, welche ihren Grund in einer Formänderung der elastischen 
Federn selbst bezw. in den bei Druckänderungen auftretenden elastischen Nach- 
wirkungen haben. 

Zur Ermittlung der Beziehungen dieser Veränderlichkeit sind von verschie- 
denen Seiten^) eine Anzahl zum Theil sehr umfangreicher Beobachtungsreihen und 
Untersuchungen angestellt worden. Bei denselben wird die in Rede stehende Ver- 
änderlichkeit im Wesentlichen als eine Function der Zeit aufgefasst, und es tritt das 
Bestreben hervor, ohne eine Trennung der beiden angeführten, die Standänderung 
bedingenden Ursachen, aus den Amplituden der zu Tages-, Monats- und Jahres- 
mitteln vereinigten Standverbesserungen, der bei den natürlichen Luftdruckschwan- 
kungen beobachteten Instrumente, nach Analogie des Chronometers, einen „Gang" 
des Aneroides abzuleiten. Nur zwei Arbeiten, von Grassi*) und Kröber') sind mir 
bekannt geworden, in denen die allein von der elastischen Nachwirkung herrühren- 
dem Standänderungen speciell behandelt sind. Grassi untersucht den Einfluss von 
Druckänderungen auf den Stand des Aneroides unter der Luftpumpe, und stellt, 
ohne Rücksicht auf die Zeit, die Grösse der gefundenen Abweichungen („Sprünge") 
allein als eine Function des vorhergegangenen Druckunterschiedes dar. & vereinigt 
seine Resultate in neun Sätzen , von denen der siebente das Abhängigkeitsverhältniss 
der Grösse der Abweichung vom Druckunterschied zum Ausdruck bringt; derselbe 
lautet: „Die (irrösse des Sprunges ist verschieden und proportional der Amplitude 
der vorhergehenden Druckperiode." 

Kröber beobachtet direct die durch Druckänderungen unter der Luftpumpe 
cntKtf^HMulon elastischen Nachwirkungen und verfolgt den Verlauf derselben nach 
Einstellung der Druckänderung bei einzelnen Versuchsreihen. Er kommt jedoch 
(Seite? 881) zu dem Ausspruch: „Die elastische Nachwirkung überschreitet anfangs 
w(»it die Grenze des neuen Beharrungszustandes, erreicht einen Culminationspunkt 
und nähert sich dann allmälig rückwärts laufend dem ersteren wieder." Ein solcher 
Verlauf der elastischen Nachwirkung stimmt aber nicht überein mit den sonstigen 
durch exi)erimentelle Untersuchungen an verschiedenen elastischen Körpern über 
dieselbe gefundenen Resultaten. Obwohl nun als Ursache der, bei der Vergleichxmg 
von Aneioiden mit dem Quecksilberbarometer bei gewöhnlichem Luftdruck, bei 
Ht rgbesteigungen und Luft pumpen versuchen, beobachteten Abweichungen stets die 

») Schroih^^r. ('nrrs Heportorium. IX. S. 1!K3. — Jelinek. Carls Eepertoriuin. XIII. S. 54. 
\Vn*I«Miminin. ViertoyahrKsohrift «lor naturforsihoiiden Gesellschaft zu Zürich. Bd. 18. Seite 213. 
^■) (inihsi. Kiooivho sporiinontali otc. Koma 1875 und 1877. — ^) Kröber. Zeitschrift für Ver- 
im'^-.sungswcson 1881. Seite 305. 
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elastische Nachwirkung hingestellt wird, so findet sich doch in der Literatur keine 
specielle Behandlung des Gegenstandes, die einen Aufschluss über das Wesen der 
fraglichen Veränderlichkeit giebt. Es schien daher einiges Interesse, und als ein 
Beitrag zu Kenntniss und Ausbildung der für die Wissenschaft und Technik so 
wichtigen Instrumentgattung einigen Werth zu haben, den EinHuss der elastischen 
Nachwirkung auf die Angaben eines Federbarometers auf experimentellem Wege 
zu untersuchen. 



Das Federsystem dessen elastische Kraft bei den zur Zeit gebräuchlichen 
Aneroiden zur Messung der Druckdifferenzen benutzt wird, besteht aus einer nahezu 
luftleeren Büchse und einer sie spannenden kräftigen Blatt- oder Spiralfeder. Im 
ersteren Falle, der bei den Instrumenten nach dem System von Naudet und von 
Goldschmid in Anwendung ist, wirkt die spannende Blattfeder direct auf die 
Büchse ein und ihre Formänderungen werden entweder mittels eines Zeigerwerkes, 
mechanisch stark vergrössert, unmittelbar an einer getheilten Scale ablesbar gemacht 
(Naudet) oder in der Art gemessen, dass das federnde System durch eine Mikro- 
meterschraube mit getheilter Trommel auf eine durch einen festen Index bestimmte 
Normalstellung zurückgeführt wird (Goldschmid). Im zweiten Falle, bei System 
Reitz in Anwendung, wirkt die spannende Spiralfeder erst mittelbar durch einen 
Hebel mit starker Uebersetzung auf die Büchse ein. Der Hebel trägt an sehiem 
freien Ende eine getheilte Scale, die durch ein Mikroskop abgelesen wird. Die Büchse 
ist zusammengesetzt aus zwei kreisrunden, federhart gewalzten Neusilberwellblechen, 
die auf einen kräftigen Ring aufgelöthet sind. Der Durchmesser der Büchsen der 
mittleren und grösseren Aneroide variirt zwischen 5,8 und 7,4 cm ; auf den beiden 
Seitenflächen lastet demnach (ohne Berücksichtigung der inneren Luft) ein Druck 
von etwa 55 bis 90 kg. Bei dieser Zusammensetzung des Instrumentes muss die 
Veränderlichkeit der Stand -Verbesserung noth wendigerweise doppelter Art sein: 

1. eine langsame, unabhängig von den vorkommenden Druckschwankungen , 

2. eine in Folge dieser Druckschwankungen als elastische Nachwirkung 

auftretende. 

Diese letztere haftet dem Federsystem in seiner Eigenschaft als elastischer 
Körper an; sie muss, soweit sie überhaupt eine Regelmässigkeit zeigt, bei allen 
Instrumenten von gleicher Bauart einen innerhalb gewisser Grenzen ähnlichen Verlauf 
nehmen, während die zuerst genannte, langsam mit der Zeit vor sich gehende 
Aenderung, in Folge der Construction und Zusammensetzung jedem einzehien In- 
strumente eigenthümlich sein wird, und nur für jedes einzelne Individuum aus 
längeren Vergleichungen mit einem Normal -Instrumente ermittelt werden kann. 

Die Ursachen, welche eine solche Veränderung hervorrufen, sind verschiedener 
Art. Bei dem stetig auf der Büchse ruhenden Druck von der angegebenen Grösse, 
der auf die ganze Fläche der Bleche gleichmässig wirkt, kann eine Dcfonnirung 
der eingepressten Rinnen nicht ausbleiben, da an den Rändern der starre Ring nicht 
nachgiebt, und in der Mitte die Zugkraft der starken Spannfeder angreift; die 
Wellen der Bleche werden sich in Folge dessen etwas abflachen. 

Wenn in den Wandungen der Büchse ein Fehler sein sollte, so wird Luft 
in das Innere eindringen und somit nicht nur den Temperaturcoefficienten beein- 
flussen, sondern auch stetig zunehmend die Stand -Verbesserung ändern. Ferner 
wird auch die bei Montirung des Instrumentes durch das Spannen von Feder und 
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BöcfiM^ enut^-hende ela.^ti^-Le Xachwirkong noch sehr lange sich geltend machen , 
oY}<rWich die>e, g^»wiV die >H>im Eündräcken der Rinnen in die Bleche und bei der 
s<in>ti^en Zu*sanini»'rj*^tzun^ *1*^ In>tnimente* entstehenden Spannungen^ in der 
Werk-tatt in der Rejr*-! durch wiederholtes starkes Erhitzen möglichst beseitigt 
werden. 

Diese Veränderlichkeit de« Instrumentes «abgesehen von absichtlichen Ver- 
stellungen durch Anziehen der Re^rulirschraubei ist niemals zu vermeiden. Ein 
Instrument ist aber nur dann unbrauchbar, wenn diese Veränderlichkeit nicht 
innerhalb so enprer Grenzen bleibt, daas sie mit Sicherheit zu ermitteln ist. Die 
bei der jahrelan;ren Verwendung von Aneroiden gesammelten Erfahrungen haben 
ergeben, dai^s dieselW für einen Zeitraum von mehreren Jahren bei guten Instrumenten 
in der Regel unter 1 bis höchstens 2 mm bleibt, so dass also diese Veränderlich- 
keit des Standes so gering i&t, dass sie auf alle Interpolationsmessungen, vor Allem 
auf Höhenmessungen, ohne jeden fanfluss ist. 

Functionirt dagegen ein Federbarometer längere Zeit selbständig, z. B. als 
Stations-Instrument auf meteorologischen Stationen, so muss eben der Gang dieser 
Aenderung von Zeit zu Zeit bestimmt werden. Solche Instrumente werden mindestens 
mehrere Monate lang vorher sorgfältig zu beobachten sein, und wenn die fort- 
schreitende Aenderung von Bedeutung ist, so werden dadurch auch unzweifelhaft 
die relativen Angaben so unsicher werden, dass das Instrument für den bestimmten 
Zweck als unbrauchbar erklärt werden muss. 

Ganz unabhängig von der bisher besprochenen fortschreitenden Aenderung 
ist die durch die Druck seh wankungen, denen das Instrxmient ausgesetzt wird, ent- 
stehende elastische Nachwirkung. 

Nachdem Web er ^j 1835 zum ersten Mal auf die elastische Nachwirkung 
aufmerksam machte und nach seinen Versuchen an Coconfäden eine theoretische 
Erklärung und eine Formel für dieselbe aufstellte, hat vornehmlich Kohlrausch^ 
den Gegenstand weiter verfolgt und entwickelt. Neben den späteren experimentellen 
Arbeiten, die im Wesentlichen Bestätigungen und Ergänzungen zu den von Kohl- 
rausch gefundenen Resultaten liefern, sind theoretische Untersuchungen über das 
Wesen der elastischen Nachwirkung angestellt worden; eine allen bisher beobachteten 
Eigen thümlichkeiten des Vorganges entsprechende Theorie giebt es jedoch noch nicht. 

Der Grundsatz der Elasticitätslehre: ;,Der augenblickliche Gleichgewichts- 
zustand eines Körpers entspricht den augenblicklich auf ihn wirkenden Kräften" , 
bedarf in Folge der über die elastische Nachwirkung gefundenen Resultate insofern 
einer Beschränkung, als dieser, durch die in jedem Momente wirkende Kraft be- 
dingte Gleichgewichtszustand zwar eintreten wird, aber nicht sofort in dem Moment 
der Einwirkung, sondern erst nach Verlauf einer gewissen Zeit. 

In gleicher Weise modificirt sich auch der Satz über die Biegungselasticität 
auf welcher die Ausnutzung der Federverbindung des Aneroides beruht: „Die Grösse 
der Biegung ist den biegenden Kräften proportional", und unter der elastischen 
Nachwirkung, die bei einer Deformation dieses Federsystems auftritt, ist diejeniffe 
Bewegung zu verstehen, die dasselbe in Folge des durch die Form Veränderung 
hervorgerufenen Abstandes seiner kh^nsten Theilchen von ihrer, der momentan 
wirkenden, äusseren Kraft entsprechenden Gleicligewichtslage, auszuführen hat. 

Die bei Druckänderungen entstehenden Deformationen der Büchse im Aneroid 



n Pogg, Ami. 34 und 54. -- «) Pogg. Ann. 119, 128, 158 und 160. 
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sind so gering, dass (bei dem doch immerhin complicirten Federsystem) nicht ohne 
Weiteres zu erwarten ist, dass die in Folge der Nachwirkungen eintretenden Stand- 
änderungen eine Regelmässigkeit zeigen oder nicht unter anderen Einwirkungen 
verschwinden werden. Nach den Angaben von HartP) und Schwirkus^) und nach 
eigenen an einzelnen der untersuchten Instrumente vorgenommenen Messungen, 
kann bei den gebräuchlichen Instrumenten die Eigenbewegung der Büchse für 1 mm 
Quecksilbersäule auf durchschnittlich etwa 0,005 mm angenommen werden, so dass 
also bei den gewöhnlichen Schwankungen des Luftdruckes bis zu 30 mm nur 0,15 mm 
Bewegung der Büchse auftritt, bei 100 mm nur 0,5 mm. Wenn nun diese geringen 
Biegungen Nachwirkungen hervorrufen, die sich durch ein Gesetz darstellen lassen, 
so darf a priori behauptet werden , dass die Messung mit Hilfe der Elasticität einer 
hohen Genauigkeit und Ausbildung fähig sein muss. 

Die beim Aneroid vorkommenden Nachwirkungen sind doppelter Art: 

a) solche, die während einer Druckänderung und 

b) solche, die nach dem Einstellen derselben auftreten. 

Es handelt sich nunmehr darum, auf experimentellem Wege diese Nach- 
wirkungserschcinungen zu verfolgen und festzustellen: 

1. ob die beim Federbarometer auftretende elastische Nachwirkung einen 

regelmässigen und gesetzmässigen Verlauf nimmt, 

2. ob dieselbe sich durch eine der für andere elastische Körper als giltig 

befundenen Formeln darstellen lässt, 

3. in welchem Verhältniss die Grösse und die Art ihres Verlaufes „nach" 

Einstellung einer Druckänderung zum vorhergehenden Druckunterschied 
und der Geschwindigkeit der vorgenommenen Druckänderung [Tempo] 
steht, 

4. in welcher Weise die „während" der Druckänderung sich zeigende 

Nachwirkung auftritt, und in welchem Verhältniss sie zur Geschwin- 
digkeit der Druckänderung [Tempo] steht, 

5. wie eine Temperaturänderung die elastische Nachwirkung beeinflusst, 

6. ob und in welchen Fällen eine Correction an den Instrumentangaben 

möglich, erforderlich bezw. zweckmässig erscheint. 

n. Apparate und Beobachtungsmethode. 

Die Beobachtungen wurden ausgeführt in der geodätischen Sammlung der 
landwirthschaftlichen Akademie zu Poppeisdorf mit Benutzung der in derselben 
befindlichen Instrumente und Vergleichsapparate, wozu der Conservator der Samm- 
lung, Herr KoU, seine Erlaubniss gütigst ertheilte. 

Die angestellten Beobachtungen sind Vergleichungen der Federbarometer 
mit dem Quecksilberbarometer und zwar: 

a) bei den gewöhnlichen Druckschwankungen der Atmosphäre im Winter 

1885/6 und 

b) bei künstlicher Druckänderung im Sommer 1886. 

1. Beobachtungen im Winter 1885/86. 
Dieselben wurden angestellt, um zu untersuchen, in wie weit die elastische 
Nachwirkung sich bei den gewöhnlichen Luftdruckschwankungen geltend macht. 



i) HarÜ: Praktische Anleitung zum Höhenmessen. Seite 41. — ^) Schwirkus: Zeitschrift 
för luBtrumentenkunde 1883. Seite 89. 
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und oh dieselbe von der fortschreitenden Aendenmg und anderen Einflüssen zu 
trennen sei. 

Das zu allen Vergleichen benutzte Qoecksilberbarometer ist ein Normal- 
barometer^) No. 182 von Fuess (Berlin), Gefässheber mit 15 mm weiter Röhre und 
0,05 mm Nonienangabe. Das Instrument hängt in einem für dasselbe gebauten 
Schrank, der es vor Staub und Beschädigung schützen soll. An der inneren Wand 
des Kastens sind Papierstreifen befestigt, auf welche sich die Kuppen äusserst 
scharf projiciren und stets sehr sichere Einstellungen ergeben. In gleichen Ab- 
ständen über und unter dem inneren Thermometer sind an der Wand des Kastens 
in mit Quecksilber gefüllten Röhren, von derselben Weite, wie sie das Instrument 
in der betreffenden Höhe hat, Thermometer angebracht, die die Angabe des In- 
strumentthermomciters controliren sollen. Während der Beobachtungszeit wurde 
das Instrument mehrmals auf sein Vacuum hin geprüft; dasselbe fand sich stets 
unverändert. Aus mehreren Beobachtungsreihen ergab sich der mittlere Fehler 
einer Ablesung zu 0,02 mm. 

Die untersuchten Federbarometer sind: 

Zwei Instrumente von Naudet, ohne Nummer, 11 cm Scalendurchmesser, 
1880 angekauft, beide nicht gegen Temperatur compensirt. 

Zwei Nivellir-Barometer nach Goldschmid von Hottinger (Zürich) No. 3307 
und 3313, 1881 angekauft. 

Zwei Instrumente von Bohne, (Berlin) No. 402 und 538, 1883 angekauft, 
11 cm Scalendurchmesser, beide gegen Temperatur durch Zusammensetzung des 
von der Fe<ler ausgehenden staiTen Armes compensirt*). Ein Instrument, System 
Reitz, von Deutsch b ein (Hamburg) No. 39, 1883 angekauft. Die Barometer 
sollen in Folgendem der Reihe nach bezeichnet werden mit: N, 3, und N. 4., G,5, 
und G, Ö., B, 7, und B. Ä, B, .9. 

Die Instrumente standen auf einem Tisch neben dem Normalbarometer mit 
ihren zugehörigen Etuis in eigens für die Prüfung derselben angefertigten Kästen, 
so dass dieselben nach Möglichkeit gegen Temperaturwechsel geschützt waren, 
und die unvermeidlichen Schwankungen nur langsam eintreten konnten, also 
auch die inneren ThermometcT die thatsächlich eintretenden Temperaturdifferenzen 
angegeben haben müssen. Die Ausführung der Vergleichungen geschah in der 
Weise, dass zuerst das Normalbarometer abgelesen wurde, sodann der Reihe nach 
die einz(*lnen Instrumente und schliesslich wieder das Normalbarometer; die den 
einzelnen Instrumenten entsprechenden Angaben des Normalbarometers wurden 
zwischen die Anfangs- und Schluss-Ablesung der Zeit nach interpolirt. 

2. Beobachtungen bei künstlicher Druckänderung. 

I)i(\soll)en wurden angestellt, um das Abhängigkeitsverhältniss der auftretenden 
Nachwirkungen vom Druckuntersehied und der Geschwindigkeit der Druckänderung 
zu ermitteln. Es wurden vier Instrumente untersucht und zwar: A^. 5., ß. 5., (?. 5. 
und II. if.y so dass zugleich Instrumente verschiedener Construction verglichen werden 
konnten, insofern es überhaupt möglich ist, von einem Exemplar auf andere zu 
schliessen. Die Instrumente X. 3, und ß. S, bezw. G. 5. und B, .9. standen mit ihren 
Etuis in zwei für den vorliegenden Zweck construirten , luftdicht durch eine Glas- 

'» lloHolit ül»or «He wissoiisfh. [nstruinento auf der Borliiier Gewerbe- Aiisst. 1879 Seite 221. 
— -') Khrmlrtjjolbst S. 122. 
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platte verschlossenen, flachen Metallkä^sten zusammen. Die beiden Zeigerinstrumente 
wurden durch die Glasplatte abgelesen. Um den Kopf der Schraube des Gold- 
schmid'schen Instrumentes wurde ein Ring mit zwei diametral gegenüberstehenden 
Ansätzen geschraubt, welche von einer, durch eine in der Glasplatte angebrachte 
Stopfbüchse gehenden, mit Handhabe versehenen, Führung gefasst wurden. Die 
Ablesung geschah durch ein in der Kastenwand angebrachtes Fenster aus geschlif- 
fenem Glase mittels einer an einem Arm verschiebbar angebrachten Lupe. Ein 
der Ablesungsvon'ichtung gegenüber an der inneren Kastenwand befestigtes Blatt 
Zeichenpapier lieferte ein vorzügliches, stets gleichmässiges, mattes Licht, so dass 
die Coincidenz der Fühlhebelraarken sehr scharf zu beobachten war. Für die Ab- 
lesung des Reitz'schen Instrumentes waren gegenüberliegend in der vorderen und 
hinteren Kasten wand zwei Fenster derart angebracht, dass die optische Axe des 
Mikroskopes des in den Kasten hineingestellten Instrumentes in die Verbindungs- 
linie dieser beiden Fenster fiel. Die Beleuchtung der Scale geschah durch die Licht- 
öffnung in der hinteren Kastenwand mittels eines mit Zeichenpapier beklebten Brett- 
chens, das in einem Rahmen um zwei Axen wie ein Heliotropenspiegel beweglieh 
angebracht war, so dass das von einem Fenster auffallende Licht durch Drehung 
der Papierfläche auf die Beleuchtungslinse im Inneren des Instrumentes geworfen 
werden konnte. Das damit erhaltene matte Licht ermöglichte sehr sichere Ablesungen. 

Die besprochenen Metallbehälter standen in mit Tuch ausgeschlagenen Holz- 
kästen, so dass Temperaturwechsel im Zimmer nicht direct auf die Metallflächen 
und damit auf die Temperatur im Inneren der Kästen einwirken konnten. Beide 
Behälter waren durch Hahnen verschliessbar und standen durch Schlauchverbin- 
dungen gleichzeitig mit dem neben dem Arbeitstisch in seinem Kasten hängenden 
Nonnalbarometer und einem Regulator in Verbindung. Um die bei längerem Ar- 
beiten vor dem Normalbarometer durch die Körperwärme entstehende Temperatur- 
erhöhung möglichst zu vermeiden j oder doch wenigstens ihr Einwirken gleichmässig 
zu machen, wurde das Instrument mit einer mehrfachen dicken Lage von Papier 
und Tuch umhüllt; am Nonienschieber war, um die in der Ablesungshöhe noch 
freibleibende Quecksilbersäule beim Einstellen vor Erwärmung durch den Athem 
zu schützen, ein Schirm angebracht, und das Thermometer \\Tirde vor und nach 
jeder Einstellung durch eine in der Umhüllung befindliche Klappe abgelesen. So 
gelang es, die Temperaturschwankung des Instrumentes in ziemlich engen Grenzen 
zu halten. 

Die Druckänderungen wurden durch Verdünnen und Verdichten der Luft 
in einem Schwefelsäureballon hervorgerufen, die Verdünnungen mittels einer Bunsen'- 
schen Wasserluftpumpe. Dieselbe ist nach den Angaben von Schreiber^) in ein- 
facher Weise aus Glasröhren und Gummischläuchen zusammengesetzt; das Bassin 
wird durch die Wasserleitung gespeist. Der Ballon stand mit einem Quecksilber- 
manometer und einem Regulator derart in Verbindung, dass die Spannungsänderungen 
der in dem Ballon eingeschlossenen Luft nur durch diesen Regulator auf die in 
den Kästen befindlichen Instrumente einwirken konnten, und die Grösse dernSpannung 
durch das Manometer angegeben wurde. Der zu dem vorliegenden Zweck con- 
struirte Regulator bestand aus einem luftdicht schliessenden Messingcylinder von 
4,5 cm Länge und 2,5 cm Durchmesser, der an einer Kopffläche und seinem Mantel 
mit je einem Hahn versehen war. Der Zutritt der Luft von dem an der Vorder- 



*) Schreiber, Handbuch der barom. Höheninessungeu. Seite 171. 



ri.i«h-e li*-^'^-n-i»-n H^khn äo» »ier in Verfatii<iaB;^ mit dem BiJlon und dem Manometer 
^t-ir,'l , zn «l^-ia lLr.*rr»-R il*^ Cyrr.»I*^ri m«i «iadniTli mittels de» seitliehen Halmes 
zu *l-n Ir.-tnra«rr.t*-n war-ie v»-nuia*4t dnrck eine Scliranbe mit conischem Gewinde, 
w*-l}.*T iiir. h die i:*-z»':.-ir»*'rii»".renile ScU«5<cä^rbe des Cylinders hindurchgehend 
t in»'n r;i:.-lirt»-n Kr.« pf 011*1 eine mit Tfcennn^? rersehene Tmmmel trog. Durch ent- 
^\»r*'*'],*'iA*' R*';rilirri:.:c d*^ im Ball*«n erzeugen Ueberdrockcs, der durch das Mano- 
ni»t»'r :\i.^>\:f'\f*-n war«Ie, s^twie durch an der Tbeihm«: der Trommel abzulesende 
lU-weiriTi-^t-n d*T Sehraul>e wunle es mö;:Iich, j«*de beliebige Druckänderung mit 
Si\lnrh«':t h*-rzu^t#-Ilf n , indt-m der felM?rdruck sich durch das Schraubengewinde 
hiiidanh^nturend, d^-n UnterMi<*Lun«r>*kiÄten mittheilte. 

3- Anordnun«: und Ausführung der Beobachtungen. 

Vm die Abh;in;ri;rk»*it der Nach Wirkungserscheinungen vom Druckunterschied 
niid der S4jin«llijrk*it (I»*r Druck änderun:^ zu ermitteln, wurden die Beobachtungen 
derart an;r<**»r<lnf't, da-^^ einmal die X ach wirk ungsgr^sü^en verglichen werden konnten 
bei Consta nter GejM-hwintligkeit der Druck änderung und verschiedenen Druckunter- 
s<hieden, und das andere Mal bei C4»nstantem Druckunterschied und verschiedener 
Geschwindigkeit der Druck änderung, und zwar wurden vier verschiedene Druck- 
unterj<ehie<le mit je vier verhchie^lenen Ges<*h windigkeiten beobachtet, so dass die 
Function viermal durch je vier Punkte bestimmt werden konnte. Für die Druck- 
unterseliiede wurden 20, 40, 70 und 100 mm, und für die Geschwindigkeiten der 
Dnickänderung »Tempo ; 0,2, 0,5, 1,0 und 2,0 mm pro Minute durchlaufenes Inter- 
vall gewählt. Für die Wahl dieser Grössen war bestimmend, sowohl eine entsprechende 
Vertheilung innerhalb der untersuchten Intenalle zu erzielen, als auch den in der 
Praxis eintretenden Verhältnissen möglichst Rechnung zu tragen. Der Gang der 
Beobachtungen war der folgende: 

Nachdem die Instrumente mindestens einen Tag tmter constantem Druck 
gehalten worden waren, wurde zunächst der durch vorher angestellte Versuche 
bestimmte Ueberdruck im Ballon hergestellt, und beim Aussaugen der Luft die 
Pumpe auf eine in gleicher Weise ermittelte Geschwindigkeit gestellt, beim Zulassen 
der Luft ein den Ballon abschliessender, unter Wasserverschluss stehender Stopfen 
entsprechend gelüftet; dabei waren die Kästen durch den am Regulator befind- 
lich(m Hahn vom Ballon abgeschlossen. Sodann wurden die Instrumente abgelesen, 
und die Ablesung des Normal barometers auf einen mit einem engen Quadratnetz 
b(»druckten Bogen Schreibpapier, auf dem ein nach den Barometerständen als Ab- 
HcisHen und den Zeiten als Ordinaten eingetheiltes Coordinatensystem aufgetragen 
war, eingezeichnet. Der somit erhaltene Punkt wurde mit dem Punkt, der bei dem 
jeweiligen Tempo und Intervall nach Abschluss der Druckänderung erreicht werden 
musste, durch eine gerade Linie verbunden, und damit der Weg, den die Ab- 
h'Hungen durchlaufen mussten, vorgezeichnet. Um die Notirung der Zeiten zu 
er]eieht(»rn und Fehler zu v^ermeiden, wurde sodann bis zu einer runden Minuten- 
zahl (r> oder 10 Minuten) gewartet, und nachdem die getheilte Trommel des Regu- 
hitoiH auf die ermittelte Ablesung eingestellt war, der Hahn geöffnet. Während 
der I)ru<kanderung wurde von Zeit zu Zeit das Barometer abgelesen, der damit 
erhaltene Punkt auf dem Bogen verzeichnet, und danach je nach Erforderlichkeit 
ein<» Unregelmässigkeit der Geschwindigkeit durch kleine Verstellungen des Regu- 
lators Ix'Hcitigt. In dieser Weise gelang es, das vorgeschriebene Tempo soweit 
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iDneznhalten^ dass Abweichungen der Ablesungen von der vorgezeichneten Linie 
über 1 mm selten vorkamen. Während der Druckänderung wurden die Instrumente 
alle Paar Minuten durch Klopfen auf die Deckel leise erschüttert. Um möglichst 
gleich bei Abschluss der Druckänderung eine Ablesung zu erhalten, wurde kurz 
vorher die Beobachtung vorbereitet, die Kuppen des Normalbarometers nahe der 
zu erreichenden Ablesung eingestellt und die Schraube des Goldschmid'schen In- 
strumentes dicht an den Fühlhebel gebracht. In dem bestimmten Zeitmoment (der 
wie vorher bemerkt immer auf eine volle Minutenzahl fiel) wurde der Hahn abge- 
schlossen und sofort die Ablesung begonnen, indem zuerst das Normalbarometer, 
sodann der Reihe nach die Aneroide und zum Schluss wieder das Normalbaro- 
meter abgelesen wurde. Diese Vergleichungen wurden, wie die später mitzu- 
theilenden Beobachtungsreihen ergeben, in den ersten zehn Minuten mehrfach, später 
alle 5, 10 bezw. 20 Minuten ausgeführt. Nach drei bis vier Stunden wurde nur 
noch von Zeit zu Zeit abgelesen, und an den folgenden Tagen noch mehrere Ein- 
stellungen vorgenommen, die zur Ermittlung der zu erreichenden Ruhelage dienen 
sollten. In den ersten Stunden einer solchen Beobachtungsreihe wurden die Kuppen 
des Normalbarometers immer nahe ihrer Einstellung gehalten und das Instrument 
diu'ch leises Klopfen an die Umhüllung erschüttert, da es sich zeigte, dass die 
Kuppen dabei ihre relative Höhe weniger änderten als bei jedesmaligem, vollständigem 
Zurückschrauben, und es in dem vorliegenden Falle besonders auf möglichst scharfe 
Ermittlung der sehr geringen Druckdifferenzen der ersten Beobachtungsstunden 
ankam. Die trotz der sorgfältigen Verhüllung sich der inneren Luft der Kästen 
mittheilenden Temperaturschwankungen im Zimmer veranlassten stets kleine Ver- 
stellungen des Regulators, um die Spannung der eingeschlossenen Luftmasse con- 
stant zu erhalten. Die Temperatur der Aneroide selbst änderte sich in den ersten 
Stunden immer nur um wenige Zehntel-Grade. Ueber Nacht waren jedoch Tem- 
peratur- und Druckänderungen nicht ganz zu vermeiden; durch die sorgfältige 
Umhüllung der Instrumente, sowie durch geeignete Stellungen des Regulators und 
des Ueberdruckes konnten diese Schwankungen aber nur allmälig sich den Instru- 
menten mittheilen. — 

Die Vergleichungen der Instrumente mit dem Normalbarometer während 
der Dnickänderung geschahen in der gewöhnlichen, bei Bestimmung der Theilungs- 
Verbesserung üblichen Weise. Es wurde jedoch nur immer eine, höchstens zwei 
Instrument-Ablesungen, zwischen je zwei Normalbarometereinstellungen interpolirt^ 
Bei den schnelleren Aenderungen von 1,0 und 2,0 mm pro Minute war eine ge- 
nügend sichere Bestimmung bei Einstellung beider Kuppen nicht zu erzielen, es 
wurde daher gleich bei Beginn eine Einstellung mit beiden Kuppen gemacht, sodann 
die Hebeschraube unverändert in ihrer Lage gelassen und nur am oberen Schenkel 
abgelesen in der Weise, dass der Nonienschieber auf eine passende Stelle eingestellt 
und der Moment, in dem die Kuppe die Visirlinie erreichte, notirt wurde, sodann 
das Aneroid abgelesen, der Schieber verstellt, wieder der Moment der Berührung 
notirt, der Nonius abgelesen und hierijj^^Ji^der entsprechende Barometerstand der 
Zeit nach interpolirt wurde. Nach Abschluss der Druckänderung wurden beide 
Kuppen eingestellt, dadurch ein etwaiges Nachgeben des Lederbeutels im Geftlss 
festgestellt und die Differenz vertheilt. Nach einiger Uebung gelang es, in dieser 
Weise genügend sichere Ablesungen zu erhalten , für die Ermittlung von Theilungs- 
Verbesserungen sind jedoch diese Geschwindigkeiten für die Druckänderung nicht 
zu verwenden. 
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Die Vergleichungen während der Druckändemng wurden in der Regel nur 
bei dem Intervall 100 mm ausgeführt. Die Beobachtungsreihen für die Nachwirkung 
nach der Druckänderung wurden für jede einzelne der 16 verschiedenen Gruppen 
mehrere Male, mindestens aber einmal bei Druck-Zunahme und Abnahme angestellt. 
Es erübrigt noch zu erwähnen, dass bei dem Instrument Reitz, da seine Theilung 
nur bis 710 mm Quecksilbersäule geht, auch nur ein Theil der Reihen ausführbar war. 

III. Ergebnisse der Beobachtungen. 
4. Das Auftreten der elastischen Nachwirkung bei den gewöhnlichen 

Luftdruck Schwankungen. 

Die für die einzelnen Instrumente giltigen Temperatur- und Theilungs-Ver- 
besserungen wurden, obwohl dieselben aus früheren Ermittlungen bekannt waren, 
für den vorliegenden Zweck aufs Neue bestimmt. Die Herstellung der Temperatur- 
unterschiede geschah im Winter durch Benutzung der Zimmerwärme und der gerade 
stattfindenden Lufttemperatur im Freien durch Oeffnen der Fenster. So wurden 
die Instrumente Temperaturunterschieden von 3 bis 25*^ C. ausgesetzt, die bei 
der sorgfältigen Verhüllung nur allmälig eintreten konnten. Zur Elimination der 
geringen während der Vergleichungen vorkommenden Druckschwankungen wurden 
die früher ermittelten Theilungs-Coefficienten verwendet. Die Bestimmung der 
Temperatur -Correction geschah auf graphischem Wege und die so erhaltenen 
Werthe wurden zur Reduction aller in dem Folgenden mitgetheilten Beobachtun- 
gen benutzt. 

Die Theilungs- Verbesserung wurde nach Anbringung dieser so bestimmten 
Temperatur -Correction aus geeigneten Gruppen der im Abschnitt 1 besprochenen 
Beobachtungen ebenfalls auf graphischem Wege abgeleitet in der Weise (vergl. 
Abschnitt 12), dass die in Folge der elastischen Nachwirkung eintretenden Abwei- 
chungen ohne Einfluss blieben. 

Nach Anbringung dieser Verbesserungen an den Federbarometerständen und 
nach Reduction des Normalbarometers auf 0° C. wurden, um die Abhängigkeit 
der Standverbesserung von dem Druckunterschied und der Zeitdauer verfolgen 
zu können, die Differenzen ;,red. Normalbarometer — red. Federbarometer" . als 
Ordinaten zu den Zeiten als Abseissen aufgetragen. Die Curven zeigten Wellen, 
deren Beziehung zum Barometerstande sofort in die Augen fiel. Weit übersichtlicher 
trat jedoch diese Abhängigkeit hervor, wenn jene Differenzen zu den Barometer- 
ständen als Abseissen aufgetragen wurden. Der EinHuss der elastischen Nach- 
wirkung war tiberall zu erkeimen; nach dem Aufhören einer Druckänderuug und 
besonders nach einem Wendepunkte zeigten sich in gleicher Weise wie bei stärkeren 
Druckintervallen unter der Luftpumpe die Abweichungen in dem erwarteten Sinne. 
Ein Verhältniss der beobachteten „Sprünge'* zu den sie hervorrufenden Druck- 
intervallen war nur insofern festzustellen, als grösseren Intervallen auch grössere 
Aenderungen der Standcorrection entsprachen, da die kleineren Nachwirkungen 
theils unter anderen Einflüssen (Temperatur) und den Beobachtungsfehlern verschwan- 
den. Ein Abweichen im entgegengesetzten Sinne der der Nachwirkung entsprechenden 
Aenderung kam nach grösseren Intervallen überhaupt nicht vor. 

Die folgenden Tabellen I. und II. geben auszugsweise den Verlauf der Stand- 
Verbesserung für zwei verschiedene, mehrere Tage andauernde Druckänderungen 
im Februar bezw. März 18BG bei je vier Instrumenten an. Die Figuren 1 und 2 
liefern eine graphische Darstellung dieser Tabellen. 
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Tabelle I. 



Zeit. 


MiiUere 


B' 




J5'-F° 




Tem- 
pentar. 


mm 






Datum. 


Stunde. 


iV. 3, 


ö. 5. 


Ä 7. 


Ä. 9. 


isse. 








-f 


— 


— 


4- 


Febr. 1 


9* 5" 


10,0 


738,93 


0,62 


3,46 


1,20 


0,89 


2 


9 40 


11,0 


745,22 


0,67 


3,49 


1,12 


0,90 


4 


9 45 


11,0 


755,35 


0,54 


3,65 


1,10 


0,99 


7 


11 35 


10,0 


767,10 


0,57 


3,41 


1,04 


1,05 


8 


9 35 


8,0 


774,87 


0,61 


3,66 


1,16 


0,98 


9 


9 45 


9,0 


774,44 


0,31 


3,84 


1,41 


0,72 


9 


11 55 


12,0 


773,58 


0,20 


3,95 


1,32 


0,94 


10 


3 30 


13,0 


763,43 


0,25 


3,60 


1,17 


0,64 


11 


10 40 


12,0 


758,49 


0,26 


3,69 


1,17 


0,68 



Tabelle II. 



Zeit. 




Mittlere 


K 




K' 


'K 




Stunde. 


Tem- 
pentnr. 


mm 








Datum. 


iV. 4. 


0, 6. 


R 8. 


Ä. 9. 


1886. 



















+ 


März 6 


11^ 


40" 


13,0 


743,54 


0,88 


2,31 


8,46 


0,79 


8 


9 


40 


8,0 


764,54 


0,76 


2,38 


3,42 


0,81 


9 


12 


00 


9,0 


768,48 


0,75 


2,50 


3,56 


0,83 


10 


10 


55 


9,0 


765,92 


0,94 


2,61 


3,55 


0,63 


11 


12 


45 


10,0 


765,55 


1,11 


2,58 


3,71 


0,41 


12 


12 


25 


10,0 


762,84 


1,18 


2,73 


3,81 


0,39 


13 


12 


20 


11,0 


764,38 


0,94 


2,56 


3,61 


0,16 


14 


4 


35 


9,0 


757,81 


1,11 


2,44 


3,73 


0,33 


15 


12 


05 


10,0 


752,15 


1,33 


2,44 


3,68 


0,19 


IG 


12 


05 


10,0 


751,23 


1,17 


2,45 


3,64 


0,42 


17 





50 


10,0 


754,38 


1,10 


2,45 


3,73 


0,38 


17 


11 


50 


12,0 


754,36 


1,07 


2,45 


3,66 


0,50 



Es ist noch zu erwähnen, dass füi' das^Instrument Reitz, um eine Verglei- 




Pig. 1. Fijf. 2. 

ehnng zu ermöglichen, nach Ermittlung des Werthes der Scaleneinheit alle directen 
Ablesungen in Millimeter zu verwandeln waren. 
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bei kän>tlk*her Druckänderung nach dem Auf- 
hören der>elben. 

Bei Berechnung der nach den Au>führungen von Abschnitt 3 für die 10 Be- 
obachtang^gruppen erhaltenen Reihen wurde zunächst den Aneroidenangaben die (in 
Abnchnitt 4 I>e«[*rochenei Teni|>eratur-Verl>esserung beigelegt. Die Correctionen 
blieben bei den nur sehr g«ringen Temperatursch wankungen der ersten Stunden 
fast constant, Htt dass eine VerM-hiedenheit der Verbesserungen für die niederen 
Barometerstände gegenüber den zwischen 740 und 700 mm Barometerstand ermit- 
telten, ohne jeden Einfluss sein musste. 

Nach Ausführung der Reduction auf 0^ C. wurden unter Berücksichtigung 
der an der betreffenden Stelle der Scale giltigen Theilungs -Verbesserung diejenigen 
Federbarometerstände: red. F^ abgeleitet, welche die Instrumente gezeigt haben 
würden, wenn das (auf 0*=* C. reducirte) Normalbarometer für die ganze Dauer der 
Reihe einen entsj)rechend g€*wählten, unveränderlichen Stand Bc gehabt hätte. 

Die Ausfühning dieser Reduction gestaltete sich, wie aus dem sogleich mit- 
zutlieilenden Beispiel ersichtlich ist, sehr einfach, da die Differenz d„ der Angaben 
des Normalbaromet(!rs ßl gegen den gewählten Stand Bc immer innerhalb sehr enger 
(Jrenzen blieb, und die für jedes Instrument giltigen Reductionswerthe: red. d^ 
aus zu dem Zweck für Zehntelmillimeter berechneten Verwandlungstäfelchen so- 
fort zu entnehmen waren. 

Zur Darlegung des Rechnungsverfahrens möge das nebenstehende Beispiel 
dienen. Hierin enthält Spalte 1 die Beobachtungszeiten; 2 die Zeit in Minuten, die 
seit Schluss der Druckänderung verflossen ist; 3 und 4 die Ablesungen am Normal- 
barometer für Temperatur und Barometerstand vor und nach der Ablesung der 
Aneroide; die mit der Verbesserung der Spalte 5 auf 0°C. reducirten Normal- 
barometerstände B^,; Spalte 7 die Differenzen ^/„ = JB^ — ^h g^ge» den Stand Bc = 
052,00 mm; Spalte H und .9 die Ablesungen am Federbarometer und dessen Thermo- 
meter; 11 die mit der Correction von Spalte lOaufO°C. reducirten Ablesungen 
F^^\ Sj)alte 12 die mit der bei 050 mm für B. 8. giltigen Theilungs-Verbesserung 
verwandelten Differenzen red. ^„ (die hier wegen ilirer geringen Grösse unver- 
ändert bleiben); und endlich Spalte 13 die, dem constanten Normalbarometerstand 
2^^=^052,00 mm entsprechenden Aneroidstände red. F^. 

Die Ablesung(»n am Normalbarometer vor und nach der Notirung der Ane- 
roide wurde gemittel t, weini ihre Differenz unter 0,05 mm blieb; wenn dieselbe 
aber 0,05 mm und mehr betrug, odt^r sich eine stetige Aenderung zeigte, so wurden 
die den einzelnen Instrumenten entsprechenden Normalbarometerstände der Zeit 
nach interpolirt, wie bei /« ---- 2 Min. in dem folgenden Beispiel. Da in dem vor- 
liegenden Fall zur Zeit /„ - Jlin. noch keine Ablesung genommen werden 
konnte, so wurde dieselbe aus einer graphischen Darstellung der Werthe red. F^ als 
Ordinaten zu den Zeiten als Abseissen rückwärts ermittelt. 

Die für red. F^^ g<»fundenen Werthe wurden, um eine übersichtlichere Ver- 
gleichung zu ermöglichen, auf den für den Moment der Druckeinstellung, ^„==0^ 
erhaltenen Werth als Nullpunkt redueirt, und sodann die so gefundenen Grössen 
y„ auf Millimeterpapier als (ordinalen zu den Zeiten als Abseissen aufgetragen. 
In den Fällen, in denen ilie erste Ablesung nicht sofort bei der Druckeinstellung zu 
nehmen war, wurde in der soebt n besprochenen Weise verfahren und der gefundene 
Werth für red. F'^ in den spater folgenden Tabellen durch Klammern kenntlich 
gtnnacht* 
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Die Curven zeigten mit Ausnahme einzelner Fälle, in denen Druckschwan- 
kungen während der Beobachtung nicht zu vermeiden gewesen waren, einen sehr 
regelmässigen Verlauf, besonders auffallend bei stärkeren Nachwirkungen. Die 
Abhängigkeit der y„ vom entsprechenden Druckintervall und dem Tempo trat sofort 
hervor, sowie auch die Verschiedenheit des Verhaltens der einzelnen Instrumente. 
Das Instrument G, 5. zeigte weitaus die kleinsten Nachwirkungen , sodann R. 9,, und 
endlich K. 3, und B. 8. zwar grössere, aber unter sich gleiche und regelmässiger 
verlaufende Nachwirkungen. 

Reductionsbeispiel. 
Instrument: B, 8. Tempo; 2,0 mm. Dnickunterschied ; AF= — 100 mm. 





t^ 


Temp. 
des 




Temp.- 




^n= 


Temp. 




Temp.- 




Red. 


Red. 


Zeit. 




Norn.-B. 


B^ 


Ver- 


K 




des 


K 


Ver- 


K 








Min. 


6'.^ 


M 


bess. 


n 


^c-K 


Feder- 
bar. 


n 


besser. 


n 


<^n 


K 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


Jnni 17 






vor 




^- 
















11^ 50" 






nach 




652,00 





















6< 


















[654,05] 


52 


2 


18,1 


4-1,92 


651,53 


+ 0,47 


17,6 


653,30 


-f 0,18 


653,48 


-1-0,47 


653,95 


55 


5 


18,2 


60 
65 


1,93 


70 


30 


17,6 


3,35 


18 


3,53 


30 


3,83 


12 00 


10 


18,2 


80 
82 


1,94 


87 


13 


17,7 


3,40 


18 


3,58 


13 


3,71 


05 


15 


18,2 


60 
55 


1,94 


63 


37 


17,7 


3,05 


18 


3,23 


37 


3,60 


10 


20 


18,2 


48 
50 


1,94 


55 


45 


17,7 


2,90 


18 


3,08 


45 


3,53 


20 


30 


18,1 


47 

52 


1,93 


57 


43 


17,7 


2,80 


18 


2,98 


43 


3,41 


ao 


40 


18,1 


62 
65 


1,93 


70 


30 


17,7 


2,85 


18 


3,03 


30 


3,33 


40 


50 


18,0 


55 
55 


1,91 


64 


36 


17,8 


2,70 


18 


2,88 


36 


3,24 


50 


60 


18,0 


52 
55 


1,91 


63 


37 


17,8 


2,62 


18 


2,80 


37 


3,17 


1 00 


70 


18,0 


60 
60 


1,91 


69 


31 


17,9 


2,65 


18 


2,83 


31 


3,14 


10 


80 


18,0 


60 
60 


1,91 


69 


31 


17,9 


2,60 


18 


2,78 


31 


3,09 


55 


125 


17,8 


35 
42 


1,90 


48 


52 


18,0 


2,40 


18 


2,58 


52 


3,10 


2 10 


140 


17,9 


48 
50 


1,91 


58 


42 


18,0 


2,42 


18 


2,60 


42 


3,02 


30 


160 


18,0 


65 
70 


1,91 


76 


24 


18,0 


2,52 


18 


2,70 


24 


2,94 



.Die Ruhelagen, denen die Instrumente in den einzelnen Fällen zustrebten, 
wurden aus dem mehrere Tage, mindestens einen Tag lang beobachteten Verlauf 
der Nachwirkung nach den die Werthe Pn darstellenden Curven abgeleitet. Obwohl 
nun die Annäherung an diese Ruhelage nicht schon nach einigen Tagen vor sich geht, 
vielmehr Wochen und Monate zur vollständigen Erreichung derselben erforderlich 
wären, so ist dieselbe doch nach ein bis zwei Tagen schon so nahe erreicht, dasö 
aus den Curven auf den Endpunkt der Bewegung mit einiger Sicherheit geschlossen 
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werden kann. Die auf diese Weise abgeleiteten Werthe Xq für die Abstände von 
der Ruhelage zur Zeit <»= zeigten für die verschiedenen Reihen derselben Gruppe 
eine sehr gute Uebereinstimmung. 

Eine gewisse Willkür ist dieser Bestimmung nicht abzusprechen, sie liegt 
in der Natur der Sache begründet. Eine genauere Ermittlung durch Ausdehnung 
TabeUe IH. TabeUe IV. 

Tempo : 2,0 nun. A F= 20 mm; Tempo : 2,0 mm. A F= 40 mm. 



*n 


Bl 


Mitt- 
le!« 
Tem- 
peral. 


R8 
red. Fl 


yn 


red.F^ 


5. 

yn 





732,80 


16,2 


735,28 


0,00 


736,82 


0,00 


5 


2,85 


w 


5,21 


07 


— 


— 


10 


2,79 


r> 


5,12 


16 


75 


07 


15 


2,74 


" 


5,12 


16 


72 


10 


20 


2,80 


n 


5,11 


17 


75 


07 


25 


2,92 


« 


5,04 


24 


73 


09 


30 


8,00 


>» 


5,06 


22 


77 


05 


40 


3,10 


» 


5,01 


27 


71 


11 


50 


2,97 


»» 


5,04 


24 


77 


05 


65 


2,85 


16,3 


5,03 


25 


75 


07 


80 


2,67 


ji 


5,04 


24 


— 


— 


90 


2,60 


» 


5,06 


22 


73 


09 


100 


2,54 


>» 


5,10 


18 


74 


08 


110 


2,46 


f) 


5,10 


18 


72 


10 


120 


2,35 


ji 


5,06 


22 


74 


08 


130 


2,37 


n 


4,99 


29 


76 


06 


140 


2,39 


^0 = 


4,97 


31 
0,45 


76 


06 
0,10 



Tabelle V. 
Tempo : 2,0 mm. A F = 70 1 



^M 


K 


Mitt- 
ler« 
Tam- 
perat. 


red. Fl 


yn 


red.F^ 


5. 

yn 





659,61 


15,4 


661,50 


0,00 


665,93 


0,00 


2 


59,84 


T» 


1,36 


14 


— 


— 


5 


59,97 


» 


1,23 


27 


77 


16 


10 


60,06 


15,5 


1,14 


36 


77 


16 


15 


60,10 


y> 


1,10 


40 


80 


13 


20 


60,14 


» 


1,06 


44 


77 


16 


30 


60,16 


j» 


1,01 


49 


75 


18 


40 


60,17 


J» 


0,98 


52 


74 


19 


50 


60,05 


» 


1,00 


50 


66 


27 


60 


60,00 


n 


1,00 


50 


71 


22 


70 


60,32 


15,6 


0,85 


65 


69 


24 


80 


60,28 


T» 


0,82 


68 


67 


26 


90 


60,23 


J» 


0,87 


63 


67 


26 


100 


60,08 


» 


0,82 


68 


64 


29 


120 


59,77 


« 


0,78 


72 


61 


32 


140 


59,67 


15,7 


0,73 


77 


61 


32 


160 


59,70 


Xq = 


0,70 


80 
1,40 


66 


27 
0,35 



^n 


K 


MItt. 
lere 
Tmi- 
permt 


Ri 
red. F^ 


yn 


6.ii 
red.r. 


9» 





738,18 


20,7 


740,53 


0,00 


742,40. 


0,00 


5 


8,16 


9 


0,65 


12 


44 


04 


10 


8,16 


» 


0,70 


17 


— 


- 


15 


8,19 


» 


0,74 


21 


48 


08 


30 


8,27 


» 


0,89 


36 


48 


08 


40 


8,32 


n 


0,89 


36 


49 


09 


50 


8,40 


« 


0,83 


30 


49 


09 


60 


8,43 


20,8 


0,87 


34 


43 


03 


70 


8,38 


» 


0,94 


41 


50 


10 


80 


8,34 


1» 


0,93 


40 


52 


12 


90 


8,33 


» 


0,89 


36 


54 


14 


100 


8,28 


» 


0,94 


41 


53 


13 


120 


8,20 


» 


1,00 


47 


51 


11 


140 


8,05 


21,0 


1,07 


54 


53 


13 


160 


7,98 




1,05 


52 
0,70 




0,16 



Tabelle VI. 
Tempo : 2,0 mm. A F= 100 mm. 



'n 


K 


Mitt- 
lera 
Tem- 
pertt 


Rl 
red.F: 


yn 


red, Fl 


5. 

yn 





651,- 


— 


[654,05] 


0,00 


[657,85J 


0,00 


2 


53 


17,9 


653,95 


0,10 


657,75 


10 


5 


70 


« 


8,83 


0,22 


76 


09 


10 


87 


18,0 


3,71 


0,34 


74 


11 


15 


es 


j» 


3,60 


0,45 


66 


19 


20 


55 


V 


3,53 


0,52 


63 


22 


30 


57 


18,1 


3,41 


0,64 


59 


26 


40 


70 


r> 


3,33 


0,72 


58 


^7 


50 


64 


» 


3,24 


0,81 


61 


24 


60 


63 


» 


3,17 


0,88 


61 


24 


70 


69 


18,2 


3,14 


0,91 


59 


26 


80 


69 


» 


3,09 


0,96 


57 


28 


125 


48 


18,4 


3,10 


0,95 


61 


24 


140 


58 


5> 


3,02 


1,03 


58 


27 


160 


76 


^^0" = 


2,94 


1,11 
1,80 


63 


27 
0,40 
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der Beobachtung auf einen längeren Zeitraum zu erzielen, würde wenig Werth 
haben, da einerseits der nach ein bis zwei Tagen noch bleibende Abstand und die 
Geschwindigkeit der Annäherung an die Ruhelage so klein sind, dass die diesen 
entsprechende Nachwirkungsbewegung unter anderen Einflüssen verschwinden wird, 
und andrerseits in Folge von Druckschwankungen und Temperatureinwirkungen 



Tabelle VII. 
Tempo: 1^0 mm. A F= 100 mm. 



Tabelle VIU. 
Tempo : 0,5 mm. A F= 100 mm. 



^n 


K 


Mitt- 
lere 
Tem- 
perat. 


red.n 




red. Fl 







660,20 


17,6 


663,22 


0,00 


667,22 


0,00 


5 


48 


» 


3,02 


20 


7,15 


07 


8 


54 


7> 


3,04 


18 


7,10 


12 


10 


57 


17,7 


3,01 


21 


7,14 


08 


15 


52 


» 


2,96 


26 


7,04 


18 


20 


45 


r» 


2,92 


30 


7,03 


19 


25 


57 


» 


2,83 


39 


6,97 


25 


30 


61 


» 


2,79 


43 


7,03 


19 


35 


67 


17,9 


2,76 


46 


7,03 


19 


40 


67 


» 


2,76 


46 


7,02 


20 


45 


59 


» 


2,74 


48 


7,07 


15 


50 


59 


j» 


2,74 


48 


6,97 


25 


60 


68 


18,0 


2,60 


62 


6,97 


25 


70 


68 


» 


2,60 


62 


6,94 


28 


hO 


70 


n 


2,58 


64 


6,98 


24 


90 


77 


18,2 


2,51 


71 


6,99 


23 


100 


79 


» 


2,54 


68 


7,03 


19 


125 


87 


» 


2,41 


81 


6,93 


29 


150 


87 


^0 = 


2,41 


81 
1,50 


6,90 


32 
0,35 



^H 


K 


Mitt- 
lere 
Tom- 
perat. 


BA 


Vn 


O.l 
red. Fl 


Vn 









[657,05] 


0,00 


[660,52] 


0,00 


1 


658,70 


20,5 


657,02 


03 


660,47 


05 


7 


75 


» 


6,87 


18 


— 


— 


10 


75 


n 


6,87 


18 


50 


02 


15 


70 


» 


6,82 


23 


49 


03 


20 


63 


20,6 


6,76 


29 


50 


02 


25 


63 


n 


6,74 


31 


43 


09 


30 


58 


n 


6,64 


41 


39 


13 


35 


61 


» 


6,61 


44 


44 


08 


40 


62 


V 


6,60 


45 


41 


11 


50 


48 


n 


6,65 


40 


36 


16 


60 


53 


ft 


6,59 


46 


37 


15 


70 


68 


V 


6,54 


51 


41 


11 


80 


64 


20,7 


6,53 


52 


34 


18 


90 


58 


n 


6,54 


51 


28 


24 


100 


44 


» 


6,49 


56 


29 


23 


11:0 


13 


20,8 


6,55 


50 


32 


20 


140 


53 


» 


6,39 


66 


33 


19 


160 


36 


20,9 


6,37 


68 
1,15 


29 


23 
0,25 



Tabelle IX. 
Tempo : 0,2 mm; A F= 100 1 



t 


Ä° 


Mitt- 
lere 


R8. 


G.ö, 


*n 




Tcm- 












perat. 


red. Fl 


yn 


red. Fr 


Pn 





653,80 


21,6 


655,41 


0,00 


669,43 


0,00 


5 


3,93 


y> 


5,28 


13 


39 


04 


10 


3,94 


» 


5,25 


16 


42 


Ol 


20 


4,00 


r* 


5,21 


20 


— 


— 


30 


4,02 


» 


5,14 


27 


32 


11 


40 


3,92 


21,7 


5,14 


27 


34 


09 


50 


3,82 


» 


5,09 


32 


30 


13 


60 


3,81 


» 


5,00 


41 


33 


10 


75 


3,75 


M 


5,01 


40 


27 


16 


90 


3,61 


r» 


5,05 


36 


37 


06 


100 


3,69 


21,8 


5,00 


41 


34 


09 


120 


3,52 


»> 


4,94 


47 


84 


09 


140 


3,44 


« 


4,87 


54 


28 


15 


160 


3,23 


Xo = 


4,93 


48 
0,95 


33 


10 
0,15 
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eine absolute Ruhelage überhaupt niemals eintreten, dieselbe vielmehr stets um 
einen Mittelwerth schwanken wird. 

Da es zu weit führen und bei der Aehnlichkeit der einzelnen Reihen 
wenig Interesse bieten würde, das ganze direct gewonnene Beobachtungsmaterial 
mitzutheilen, so sind in den Tabellen III. bis XVI. für je ein Instrument der 



Tabelle X. 
Tempo: 2,0 mm. AF=20i 



'« 


K 


Tem- 

peni. 

des 


HO. 






Intitr. 


red. f^l 


Vh 





732,80 


16,2 


734,42 


0,00 


5 


2,85 


?, 


31 


11 


10 


2,79 


« 


30 


12 


15 


2,74 


m 


29 


13 


20 


2,>^0 


,« 


29 


13 


25 


2,92 


„ 


27 


15 


80 


3,00 


^ 


36 


06 


40 


3,10 


w 


32 


10 


50 


2,97 


,, 


35 


07 


G5 


2,85 


16,3 


27 


15 


80 


2,67 


« 


31 


11 


90 


2,60 


„ 


28 


14 


100 


2,54 


m 


24 


18 


110 


2,16 


n 


22 


20 


120 


2,:^5 


« 


24 


18 


130 


2,37 


j* 


22 


20 


140 


2,39 


Xo = 


26 


16 

0,20 



Tabelle XII. 
Tempo: 3,0mm. AF— 70mm. 



'n 


K 


Tem- 

pwtt. 

des 


R,9. 





754,20 


24,7 


755,04 


0,00 


10 


20 


r» 


18 


14 


15 


25 


« 


38 


34 


20 


31 


24,9 


36 


32 


30 


20 


25,0 


43 


39 


40 


14 


V 


46 


42 


50 


11 


*» 


49 


45 


60 


08 


25,1 


52 


48 


70 


04 


r 


53 


49 


80 


02 


25,2 


r>5 


51 


90 


09 


^ 


54 


50 


100 


30 


25,3 


60 


56 


120 


22 


25,5 


57 


53 


160 


02 


A'o= 


59 


55 
0,90 



TabeUe XI. 
Tempo: 2,0 mm. AF=40i 



'h 


K 


Ten- 

pernt. 

dw 

Inatr. 


red. Fl 


), 





738,18 


20,7 


739,82 


0,00 


5 


16 


m 


39,94 


12 


10 


16 


» 


39,98 


16 


15 


19 


» 


40,01 


19 


30 


27 


*> 


40,03 


21 


40 


32 


y 


40,08 


26 


50 


40 


>» 


40,10 


28 


60 


43 


20,8 


40,10 


28 


70 


38 


^ 


40,11 


29 


80 


34 


r> 


40,12 


30 


90 


33 


r» 


40,09 


27 


100 


28 


j» 


40,11 


29 


120 


20 


y> 


40,06 


24 


140 


05 


21,0 


40,14 


32 
0,40 



Tabelle XHI. 
Tempo: 2,0 mm. A F=100i 



'- 


K 


Tem- 
perat. 
de» 
iDStr. 


R.i 

red/: 











[749,75] 


0,00 


1,6 


749,42 


15,3 


749,81 


06 


5 


49,39 


n 


49,83 


08 


10 


49,44 


„ 


49,88 


13 


15 


49,54 


» 


50,08 


33 


20 


49,58 


„ 


50,10 


35 


25 


49,62 


« 


50,19 


44 


30 


49,67 


15,4 


50,24 


49 


42 


49,73 


T 


50,25 


50 


50 


49,73 


15,6 


50,41 


66 


60 


49,80 


w 


50,40 


65 


70 


49,80 


15,8 


50,42 


67 


80 


49,81 


r> 


50,55 


80 


90 


49,93 


J6,0 


50,46 


71 


KX) 


50,01 


16,2 


50,55 


80 


120 


50,02 


y* 


50,53 


78 


140 


50,06 


16,5 


50,52 


77 
1,30 
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TabeUe XIV. TabeUe XV. TabeUe XVI. 

Tempo : 1,0 mm. A F= 100 mm. Tempo : 0,5 mm. A F= 100 mm. Tempo : 0,2 mm. A F= 100 mm. 



<• 


K 


Tem- 

perat 

des 

Instr. 


red.F: 


9. 





776,56 


17,0 


779,34 


0,00 


5 


54 


» 


79,46 


12 


10 


55 


9 


79,51 


17 


15 


58 


n 


79,55 


21 


20 


58 


rt 


79,62 


28 


30 


57 


7) 


79,73 


39 


40 


59 


17,1 


79,77 


43 


50 


64 


» 


79,76 


42 


60 


62 


17,3 


79,78 


44 


70 


58 


» 


79,82 


48 


80 


56 


J» 


79,90 


56 


90 


52 


1» 


79,91 


57 


100 


52 


17,4 


79,94 


60 


120 


57 


17,5 


79,98 


64 


140 


55 


Xo= 


80,00 


66 
1,20 



^n 


K 


Tem- 

perat. 

des 

Instr. 


red. Fi 











[749,74J 


0,00 


2 


749,61 


22,5 


49,78 


04 


4 


9,61 


» 


49,81 


07 


7 


9,61 


j» 


49,82 


08 


10 


9,62 


1» 


49,93 


19 


15 


9,63 


22,6 


49,96 


22 


20 


9,57 


ff 


50,02 


28 


25 


9,60 


» 


50,02 


28 


30 


9,60 


» 


50,02 


28 


35 


9,58 


•n 


50,04 


30 


40 


9,54 


» 


50,08 


34 


50 


9,55 


» 


50,07 


33 


60 


9,51 


ff 


50,11 


37 


70 


9,46 


22,5 


50,15 


41 


80 


9,35 


ff 


50,11 


37 


90 


9,28 


ff 


50,08 


34 


100 


9,25 


ff 


50,09 


35 


145 
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A F= 100 mm, Tempo = 0,2, 0,5, 1,0, 2,0 mm. 



Tempo = 2,0 mm, 



AF=20,40, 70 mm. 




Flg. 8. 



Flg. 4. 
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verschiedenen Constructionen, nftmlich für B. 8., G. 5. und R. 9. die bei den Druck- 
intervallen 100, 70, 40 und 20 mm mit dem Tempo 2,0 mm, sowie die bei 100 mm 
und den Tempi 1,0, 0,5 und 0,2 mm erhaltenen Reihen zusammengestellt, so dass 
dieselben die Beziehung der Nachwirkungsgrössen zum Druckunterschied und Tempo 
zum Ausdruck bringen. Da femer der Verlauf der elastischen Nachwirkung in den 
Beobachtungen der ersten Stunden sich am Deutlichsten ausprägt und dabei 
ihre wesentlichsten Eigenschaften zeigt, so sind in den Tabellen die Reihen 
auch nur bis zu 200 Minuten angegeben. Die Bezeichnungen sind dieselben wie 
in dem das Rechnungsverfahren darlegenden, früher mitgetheilten Beispiel. Es 
kommen nur noch die auf den Moment der Druckeinstellung reducirten Aneroid- 
stände yn, sowie die Abstände Xq von der Ruhelage zur Zeit ^, = hinzu. Die 
Tabellen III. bis IX. bringen die Angaben für die Instrumente B, 8. und G. 5., 
Tabelle X. bis XVL für B. P., das, da wie schon bemerkt seine Theilung nur bis 
710 mm reicht, nicht immer gleichzeitig mit den anderen Barometern beobachtet 
werden konnte. 

Die Figuren 3 und 4 auf voriger Seite geben eine Darstellung dieser 
Reihen, und zwar Figur 3 für das Druckintervall 100 mm mit dem Tempo 0,2, 0,5, 
1,0 und 2,0 mm, Figur 4 für die Druckunterschiede 20, 40 und 70 mm mit dem 
Tempo 2,0 mm. 

Die Abhängigkeit vom Intervall und Tempo wird im Abschnitt 7 speciell 
behandelt werden. 

Die durch gleiche Druckunterschiede bei gleichem Tempo hervorgerufenen 
Nachwirkungen waren für die beiden Zeiger-Aneroide N. S, imd B. 8, innerhalb der 
durch Druckschwankungen und Temperaturunterschiede möglichen Abweichungen 
einander vollkommen gleich. Die mit demselben Anfangspunkt aufgetragenen Cur- 
ven durchschnitten sich vielfach; eine Abhängigkeit von der Temperatur war nicht 
ausgeprägt, dagegen zeigte sich, dass die Ruhelage etwas schneller erreicht wurde 
nach Druckzunahme als nach Druckabnahme. Der Verlauf der Nachwirkung war 
jedoch in beiden Fällen in den ersten Stunden derselbe, die Verschiedenheit zeigte 
sich erst später und war überhaupt im einzelnen Fall nicht zu erkennen, sondern 
sie trat erst bei Betrachtung des gesammten Beobachtungsmateriales hervor. 
Eine Erklärung dieser Erscheinung ergiebt sich einmal dadurch, dass ein con- 
stanter Druck bei niederen Barometerständen ohne beständige Beaufsichtigung 
des Apparates nur schwer zu erhalten, und femer eine gewisse Verschieden- 
heit der in beiden Fällen auftretenden Nachwirkungsgrössen wohl zu erwarten 
war, da bei höheren Barometerständen die Feder stärker gespannt ist als bei 
niederen. 

Da nun für die beiden genannten Instrumente diese Abweichungen so gering 
waren, dass sie bei dem eingeschlagenen Beobachtungsverfahren von den durch 
Temperatur- und Druckschwankungen herrührenden Beeinflussungen der Nachwir- 
kung nicht ohne Weiteres zu trennen waren, so konnten sämmtliche Reihen innerhalb 
der einzelnen Gruppe« als gleich behandelt werden. Es wurden daher die in jedem 
Moment f„ stattfindenden Abj^tände x„ von der jeweiligen Ruhelage nach der 
Formel x„ — A'o — y„ abgeleitet, die somit für ar« erhaltenen Reihen innerhalb 
der einzelnen Oruppen gemittelt, und diese Mittel der weiteren Rechnung zu 
(Grunde gelegt, l^Fortsetzung folgt,) 
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Begistrirapparat mit Centrifiigalpendel-Begulirung von Feoker ft Co. 

in Wetzlar. 



Von 



Dr. E. V. Rebeur-PiischwltB in KarUrahe. 

Auf der hiesigen Sternwarte sind seit etwa zwei Jahren zwei von der oben- 
genannten Finna gelieferte Registrirapparate mit neuem patentirten Regulator im 
Gebrauch, welche sich bisher, von einigen geringfügigen leicht zu beseitigenden 
Mängeln, die sich anfangs herausstellten, abgesehen, recht gut bewährt und das 
lästige Geschäft des Ablesens der Streifen durch die Regelmässigkeit ihres Ganges 
sehr erleichtert haben. Der eine der beiden Apparate wurde neu geliefert, der 
andere aus einem älteren Fuess'schen Chronographen mit Federtriebwerk umge- 




Flg. 1. 

arbeitet. Die Aufzeichnung der Signale geschieht durch Stahlspitzen auf Papier- 
streifen; im Princip stimmen beide Apparate mit anderen existirenden überein; 
die Anordnung derselben ist leicht aus den beigefügten Zeichnungen zu ersehen, von 
denen Fig. 1 eine perspectivische Ansicht des ganzen Apparates darstellt. 

Die Bewegung des Uhrwerkes wird in bekannter Weise durch ein Gewicht 
mit loser Rolle und Stahlkette ohne Ende bewirkt, zu deren Aufnahme der Um- 
fang des auf der Axe K sitzenden Rades dient. Der Aufzug mit dem Sperrrad 
befindet sich bei den hiesigen Apparaten, die auf kleinen 1,3 m hohen Tischen 
montirt sind, vom unterhalb der Tischplatte, bei Apparaten, die nur auf polirtem 
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Grundbrett stehen tmd mittels gosseisemer Träger an der Wand befestigt werden, 
an der vorderen Seite der Platte des Werkes. 

Wesentlich neu an dem Apparat ist die Regulator Vorrichtung, welche in fol- 
gender Weise angeordnet ist. Das letzte Getriebe des Ulirwerks trägt in der Mitte 
seiner Welle ein feingezahntes Kronrad C, das eine vertical stehende Spindel durch 
das Trieb t in schnelle Umdrehung versetzt. Auf der oberen Seite des Uhrgehäuses, 
aus welchem die Spindel hervorragt, ist auf derselben ein Mitnehmerstück m befestigt, 
welches in einem radialen Schlitz das untere Ende des Pendels auiuimmt. Letzteres 
hat seinen Drehpunkt in einer genau senkrecht über der Spindel befindlichen OeflF- 
nung des auf dem Gehäuse aufgeschraubten Bügels D. Dasselbe besteht aus der 
Pendelstange B und dem verschiebbaren Gewicht ö. Um der Pendelstange die 
bei der raschen Drehung erforderliche Elasticität zu geben, ist dieselbe aus zwei 
nebeneinander aufgewickelten Spiralfedern hergestellt, an deren Ende kurze Stahl- 
stäbchen angenietet sind, welche in die Oeffhungen des Bügels und des Pendelge- 
wichtes passen. Bei dem älteren der beiden hiesigen Apparate haben statt der Spiral- 
feder dünne Stahlstangen Anwendung gefunden, welche jedoch anfangs oft brachen 
und darum oft erneuert werden mussten. Nach Fertigstellung besonders präparirter 
Stahlstangen ist indessen während des verflossenen Jahres nur einmal eine Erneuerung 
der Pendelstange erforderlich gewesen. Bei dem zweiten Apparat ist durch Anwendung 
der doppelten Spiralfeder diesem Uebelstande abgeholfen. Dieselbe kann nach unserer 
Erfahrung als unzerbrechlich und gegen Stösse unempfindlich bezeichnet werden. 

Wird durch das Triebwerk die Spindel mit dem Mitnehmer in Rotation ver- 
setzt (die Zahl der Umdrehungen in der Secunde beträgt G bis 9), so wird in Folge 
der dadurch hervorgerufenen Centrifugalkraft das Pendel nach Aussen gebogen und 
beschreibt eine kegelförmige Rotationsfläche. In dieser Fläche erleidet die Feder 
in jedem Augenblicke eine neue Biegung. Der von der Feder gegen diese Biegung 
ausgeübte Widerstand erheischt zu seiner Ueberwindung eine mechanische Arbeit, 
welche mit der Grösse des Weges, den jeder Punkt der Feder zurückzulegen hat, 
wächst. Ninmit nun in Folge einer Verringerung des Widerstandes in dem ge- 
triebenen Mechanismus die Geschwindigkeit der Rotation zu, so wird durch die 
wachsende Centrifugalkraft das Gewicht weiter hinausgeschleudert, die Feder wird 
stärker nach Aussen gebogen und es wächst der Widerstand, welchen dieselbe der 
Bewegung innerhalb der Rotationsfläche entgegenstellt. Dadurch wird die Schwankung 
in der Rotationsgeschwindigkeit wieder ausgeglichen. In ähnlicher Weise nimmt 
bei abnehmender Rotationsgeschwindigkeit auch der Widerstand der Feder gegen 
die von ihr auszuführende Bewegung ab, und es tritt auch hier ein Ausgleich ein. 

Diese Vorrichtung regelt den Gang des Uhrwerkes in sehr befriedigender 
und zuverlässiger Weise. Durch die BeiTügung einer zweiten Spiralfeder und eines 
leichteren Gewichtes ist die Möglichkeit gegeben, die Länge einer Secunde auf dem 
Streifen zwischen 10 und 15 Millimeter zu verändern. Beim Einsetzen der Spiral- 
feder ist darauf zu achten, dass dieselbe, wenn nicht durch den Mitnehmer seit- 
wärts gebogen, genau auf die Mitte der Spindel zeigt. 

Die Führungswalzer', welche auf dem einen Ende eines zweiarmigen Hebels H 
aufsitzt und durch Verzahnung von der Hauptwalze r mit in Umdrehung versetzt 
wird, wird durch die am anderen Ende des Hebels *befestigte Spiralfeder s gegen 
r gedrückt. Die beiden Stirnseiten des Kastens sind durch geschliffene Glasplatten 
verschlossen, so dass das Uhrwerk vollständig sichtbar bleibt. 

Die elektrische Ein- und Auslösung des Uhrwerkes vom Standort des Be- 
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obachters erfolgt mittels Tasters mit Commutator imd des an der Rückseite des 
Apparates angebrachten Magneten M mit polarisirtem Anker Ä. (Vergl. auch die 
Skizze Fig. 2, welche die Arretirungs -Vorrichtung von oben gesehen darstellt.) 
Durch den Commutator im Inneren des Tasters wird der elektrische Strom ab- 
wechselnd in entgegengesetzter Richtung durch die auf dem 
Magneten befindlichen Spulen geleitet, so dass der Anker 
in Folge des dadurch verursachten Polwechsels abwechselnd 
sich gegen den einen und den anderen Pol anlegt. Der mit 
dem Anker verbundene, um eine verticale Axe d dreh- 
bare Bfigel A' arretirt, wenn er sich mit seinem halbkreis- 
förmigen Ende gegen eine oberhalb des Triebes t auf der 
Regulatorspindel befestigte Bremsscheibe B drückt, die Be- 
wegung des Uhrwerkes. Dieser Fall tritt ein, wenn der 
Anker am rechten Pol anliegt und in dieser Lage wird er 
durch den eigenen Magnetismus auch festgehalten, wenn 
kein Strom durch die Spulen läuft. Liegt er gegen den 
linken Pol an, so ist die Bremsscheibe frei un4 das Uhrwerk 
setzt sich in Bewegung. Der Taster ist in eine runde Hart- 
gummihülse eingeschlossen, aus welcher nur zwei Stifte für 
den Commutator und die Herstellung des Stromschlusses 
hervorragen. Sämmtliche Leitungsschnüre sind durch eine 
Bohrung in den Taster eingeführt. Einer der hier aufgestellten Apparate besitzt 
ferner die Einrichtung, dass das Gewicht, kurz bevor es abgelaufen ist, durch den 
Druck auf einen federnden Stift einen elektrischen Strom schliesst, wobei der Be- 
obachter durch das Ertönen eines Läutewerkes aufmerksam gemacht wird. Der ältere 
Fuess'sche Chronograph wurde von Herrn F eck er auf Wunsch, statt wie sonst 
üblich, mit zwei Hebeln, mit dreien ausgestattet, von denen der mittlere die Uhr- 
signale markirt, so dass die gleichzeitige Benutzung desselben Apparates durch zwei 
Beobachter ermöglicht ist. 

Wie schon erwähnt, leistet der neue Regulator bei unseren Apparaten soviel, 
als man billiger Weise nur erwarten kann, und die Länge der Secundenintervalle 
kann bei Abwesenheit sonstiger Störungen für jede Lage des Gewichtes als constant 
bezeichnet werden. Die Form des Tasters, die von der sonst üblichen abweicht, 
hat sich als weniger bequem erwiesen, wobei freilich erwähnt werden möge, dass 
von der elektrischen Auslösung hier kein Gebrauch gemacht worden ist. 

Karlsruhe im Februar 1887. 




Pig. 2. 



Lupenapparat für entomologisolie Zwecke. 

Ton 
Prof. H. C. Toffel in Potsdam. 

Vor einer längeren Reihe von Jahren vielfach mit der Untersuchung und 
Zeichnung kleiner Insecten beschäftigt, fühlte ich den Mangel eines geeigneten 
mikroskopischen Apparates für derartige Untersuchungen und construirte für meine 
Zwecke einen einfachen Lupenapparat, der es gestattete, mit grosser Leichtigkeit 
die zu untersuchenden Thiere in den verschiedensten Stellungen zu besichtigen. 
Ich habe diesen Apparat seit etwa 20 Jahren in Gebrauch und bin stets mit seinen 
Leistungen zufrieden gewesen. Dem Wunsch einiger entomologischer Freunde, den 
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Apparat auch weiteren Kreisen bekannt zu machen, nachkommend, gebe ich 
hier eine kurze Beschreibung desselben. Zunächst sei mir jedoch gestattet, auf die drei 
wesentlichen Vortheile aufmerksam zu machen, welche die Anwendung von Lupen 
für den gedachten Zweck, gegenüber der Anwendung eines zusammengesetzten 
Mikroskopes, mit sich bringt. Es ist in erster Linie die Lichtstärke zu erwähnen, 
welche bei einer einfachen Lupe wesentlich grösser ist als bei einem zusanmien- 
gesetzten Mikroskop. Dem Uebelstand lässt sich zwar beim Mikroskop durch ver- 
schärfte Beleuchtung des Objectes von oben durch eine Linse oder ein Beleuchtungs- 
prisma entgegenwirken; ist das Object aber dunkel gefärbt, stark gewölbt und 
glänzend, wie es die meisten kleinen Käfer sind, so bringt die starke einseitige 
Beleuchtung leicht störende Reflexe hervor. Ein weiterer Vortheil der Lupe ist 
der grosse Gesichtswinkel , der besonders beim Präpariren von Insecten unter Ver- 
grösserung sehr schätzenswerth ist, und drittens ist es, wiederum beim Präpariren, 
besonders von Wichtigkeit, dass bei einer Lupe das Bild nicht verkehrt wie beim 
Mikroskop erscheint. 

Der Lupenapparat besteht aus einem festen hufeisenförmigen Fuss A (s. d. 
beistehenden Holzschnitt), auf welchem eine Messingsäule B aufgeschraubt ist 

Diese trägt eine längliche Platte (Lor- 
gnettestück) C mit kreisförmigem conischen 
Ausschnitte versehen. Der Tisch T lässt 
r^rS^^^^IM sich mittels Trieb und Zahnstange längs 

der Säule auf und nieder bewegen, um 
die auf ihm befindlichen, zu untersuchen- 
den Objecte in den richtigen Abstand zur 
Lupe L zu bringen. Dem Apparate sind 
mehrere Lupen beigegeben, die in conische 
Hülsen von gleicher Grösse gefasst sind, 
welche wiederum in die kreisförmige co- 
nische Oefi^nung des erwähnten Lorgnette- 
stückes C passen und mit Leichtigkeit aus- 
gewechselt werden können. 

Das Wesentlichste an dem Lupen- 
apparat ist die Beweglichkeit des Tisch- 
chens T nach verschiedenen Bichtungen 
hin. Der kleine Tisch besteht aus einer Korkplatte, auf welche die Insecten ge- 
steckt werden können. Diese Korkplattc ist in einen Messingring gefasst, der unter- 
halb des Tischträgers einen vorstehenden gekerbten Rand r besitzt. Durch diesen 
kann eine Drehung des Tisches und des auf letzterem befindlichen Gegenstandes 
bewirkt werden, wodurch es möglich wird, das Object nach allen Richtungen hin 
anzusehen, ohne die Focaleinstellung verändern zu müssen." Wird der zu unter- 
suchende Gegenstand m genau in die Verlängerung der Axe aa des Tischträgers 
gesteckt, so kann man, am Knopf Jf drehend, eine Neigung des Objectes hervor- 
bringen und nach Belieben Kopf und Hintertheil, oder bei Drehung des Tischchens 
um einen rechten Winkel, linke und rechte Seite des Insectes bequem besichtigen, 
ebenfalls ohne die Focaleinstellung wesentlich verändern zu müssen. 

Dem Tisch kann noch eine seitliche Verschiebung in der Richtung der Dre- 
hungsaxe aa gegeben werden, welche ausser der Erleichterung bei der Einstellung 
des Objectes noch den Vortheil bietet, dass man, bei vorübergehender Verzichtleistung 
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auf die Drehung des Tisches mittels des Ringes r, mehrere Insecten, die man zu ver- 
gleichen beabsichtigt, neben einander in die Richtung der Drehungsaxe aa stecken und 
nun durch Verschiebung der Axe die verschiedenen Thiere der Reihe nach in das Ge- 
sichtsfeld der Lupe bringen und auch zur besseren Besichtigung noch hin und her 
neigen kann. Dem Tisch kann also eine vierfache Bewegung ertheilt werden,* auf 
und nieder, hin und her, er kann geneigt und gedreht werden. Ich bemerke nochmals, 
dass, um vortheilhaft alle diese Bewegungen auszunutzen, es nöthig ist, das zu 
untersuchende Object möglichst genau in die Mitte des Tisches und in gleiche 
Höhe mit der Axe aa zu bringen. 

Zum bequemen Aufstecken der Insecten lässt sich das Lorgnettestück C mit 
der Lupe zur Seite schlagen. Es ist auch noch zu erwähnen, dass an den vor- 
deren Enden des hufeisenförmigen Fusses sich je ein Loch befindet, um nach Be- 
lieben auf der einen oder anderen Seite eine Messingsäule D aufzustecken, welche 
eine einfache biconvexe Linse trägt, deren wesentliche Bestimmung die ist, die 
Objecte nach Befinden stärker zu beleuchten. Diese Linse, welche sich an der 
Säule auf und nieder schieben und drehen lässt, kann auch noch gute Dienste bei 
der Präparation grösserer Insecten leisten. Man stellt zu dem Zwecke die Linse 
so, dass ihre optische Axe vertical steht, schlägt das Lorgnettestück C zur Seite 
und stellt das Tischchen wegen der grossen Brennweite der Linse tief hinunter. 
Beim Präpariren unter der schwachen Beleuchtungslinse oder unter den stärkeren 
Lupen des Apparates ist es vortheilhaft, eine Platte von weissem Wachs auf dem 
Tischchen zu befestigen, die so stark ist, dass ihre Oberfläche nahe mit der Ver- 
längerung der Axe aa zusammenfällt. 

Um die vielseitige Verwendung des kleinen Apparates zu zeigen, erwähne ich 
noch, dass man leicht die Korkplatte, den eigentlichen Tisch, entfernen und nun 
auf den Ring des Tischchens durchsichtige Objecte auf oder zwischen Glasplatten 
legen kann, welche man von unten mit einem kleinen Spiegel oder einem kleinen 
Stück weissen Papieres beleuchtet. Gröbere mikroskopische Präparate, Trichinen und 
dergl. lassen sich auf diese Weise sehr gut beobachten. 

Die Anfertigung des Apparates habe ich Herrn Mechanikus 0. Töpfer in 
Potsdam übertragen. Dem Apparat, welcher in sehr solider und geschmackvoller 
Form bereits in mehreren Exemplaren ausgeführt worden ist, werden drei Lupen 
(Cylinderlupen) mit 7,8, 10,0 und 14,0 mm Brennweite, also mit 32, 25 und 18facher 
Vergrösserung beigegeben. Inclusive Kasten und Beleuchtungslinse liefert Herr 
Töpfer den Apparat für den massigen Preis von 35 Mark. 



Ein einfaolier Apparat jsur Destillation des Quecksilbers im Vaouum. 

Von 
Dr. B« Nebel in Stnitgurt 

Der bisherige Quecksilber-Destillationsapparat des physikalischen Institutes 
der technischen Hochschule Stuttgart hatte, abgesehen von seiner grossen Zerbrech- 
Uchkeit, eine Menge technischer Fehler, welche die Ursache waren, dass bei der 
geringsten Unaufmerksamkeit der Apparat gebrauchsunfähig wurde, weshalb er 
nur selten zur Verwendung kam. Bei der Construction des vorliegenden Apparates 
sollte die Zerbrechlichkeit auf ein Minimum reducirt, die Fehler beseitigt und die 
Leistungsfähigkeit bei selbstthätigem, continuirlichem Betriebe auf ein Maximum 
gesteigert werden. 
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Der vorliegende Apparat entspricht nunmehr allen Anforderungen und funetio- 
nirt tadellos. Um aber nicht schon Dagewesenes zu wiederholen, hielt ich in der 
mir zu Gebot stehenden Literatur Umschau und fand auch einen, dem hier zu 
beschreibenden sehr ähnlichen Destillationsapparat von A. W. Wright ^), dem jedoch 
mehrere Fehler anhaften, auf welche ich später zurückkommen werde. Dieser 
Wright'sche Apparat ging aus demjenigen von Weber^j hervor und besitzt dieselben 
Vortheile des viel complicirteren Apparates von W e i n h o 1 d^), der theils von B o s s c h a* >, 
theils von Weinhold ^) selbst mehrfache Abänderungen erfahren hat. — Was den Ap- 
parat von H. N. Morse®) betriflft, so ist derselbe nicht sehr einfach, benutzt sechs 
Gasbrenner und lässt das gereinigte Quecksilber mit Kautschukstopfen in Berüh- 
rung, was gewiss nicht von Vortheil ist, zumal das Quecksilber sehr oft noch heiss ist. 
Auf einem Gestell von Rahmenschenkeln (vgl. Fig.) wird mittels vier Messing- 
klammem der aus einem Stück bestehende GLasapparat tnacegh befestigt. Das 6,5 mm 
weite Rohr m endigt oben in ein weiteres Gefäss o, das einen mittleren Durchmesser 

von 42 mm und eine Länge von 95 nmi besitzt. Daran schliesst 
sich das 6,5 mm weite Rohr bcd, welches direct über a 
in einem spitzen Winkel umgebogen ist; zwischen d und e 
ist ein 1,3 mm weites Rohr, welches am unteren Ende die 
15 mm weite Kugel /", den 33 mm langen Schliff g und 
das 30 mm lange Glasgefiiss h mit dem Ausflussrohre trägt. 
Eine gewöhnliche, umgestürzte Säureflasche p , welche 7 kg 
Quecksilber aufnehmen kann, wird von einem in Paraffin 
gekochten Kork abgeschlossen, welcher vorsichtshalber mit 
einem Draht an den Hals der Flasche angebunden ist. Die 
Flasche ruht in zwei Holzringen, die sich in dem Schlitz tt 
so verschieben lassen, dass das Ende der Röhre n, welche 
5 mm weit ist und einen Glashahn o enth&lt, 20 bis 30 mm 
über dem unteren Ende der Röhre m eingestellt werden 
kann. Das Glasgeßiss /, welches eine Länge von 110 mm, 
einen oberen Durchmesser von 46 mm und einen unteren 
von 29 mm hat, sitzt in einem mit einem verticalen Schlitz 
versehenen Holzgefäss, welches in dem verstellbaren Brett r 
eingelassen ist. Der Schlitz gestattet, das Quecksilber- 
niveau controliren, sowie die Röhren w und n richtig ein- 
stellen zu können. Ebenso ist der Bunsenbrenner q in 
ein verschiebbares Brett eingelassen ; der Kamin des Brenners 
ist durch Draht an dem Herabfallen gehindert. Dem Glase Ä-, 
eingelassen in einen Holzring, wird durch einen kleinen 
Gummischlauch das destillirte Quecksilber zugeführt, da- 
mit das Umherspritzen des Quecksilbers beim Herabfallen 
verhindert werde. Bei b ist eine Lage Asbestpappe, jxm 
das Holz vor dem Verkohlen durch das heisse Glasrohr 
untere Theil von Gefäss a und die Einmündungsstelle des 




zu schützen. Der 



1) A. W. Wright, American Journal of Science (3) XXII S. 479; Zeitschrift für Instru- 
mentenkunde 1882. S. 461. - 2^ Leonhard Weber, Rcp. d. Phys. 15. S. 52. 1879. — ») A. Wein- 
hold, Rep. d. Phys. 9. S. 69. 1873. — *) Bosscha, Catalogiie of the Loan Collection, London 1876 
No. 2423. — 6) A. Weinhold, Rep. d. Phys. 15. S. 1. 1879. — «) II. N. Morse, Amer. Chera. Joum. 
7. 60. 1885; Chemikerzeitung 1885. S. 964. 
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Rohres m in dasselbe sind zunächst mit Asbestjpappe umgeben, welche im feuch- 
ten Zustand um das Glas gelegt wurde, damit sie dessen Gestalt annehme; 
dann folgt das Drahtgazenetz r, welches mit einem Draht an dem Querrahmen 
befestigt ist. Die Geffisse l, h und k sind durch hölzerne Deckel gegen Staub 
geschützt; n ist ein Glasrohr, welches in den Schliff g luftdicht passt und oben 
wellenförmig sich verjüngt, um den mit der Luftpumpe verbundenen Schlauch 
aufzunehmen. - — Die Höhendifferenz zwischen der Mitte vom Geffiss a und dem 
unteren Ende des Rolu^es n muss gleich dem mittleren Barometerstand des betref- 
fenden Ortes sein (für Stuttgart 740 mm); das Rohr de ist dagegen 850 mm lang. 

Will man den Apparat in Thätigkeit setzen, so nimmt man die Flasche p 
' aus ihrem Gestell heraus und füllt sie mittels eines Trichters durch die Röhre n 
mit Quecksilber, oder man löst den Kork und hat somit ein bequemeres und 
schnelleres Füllen. Hierauf schliesst man den Glashahn o, stürzt die Flasche um 
und bringt sie wieder an ihren Platz, so dass sich nach Oeffnen des Hahnes das 
Gefäss / theilweise mit Quecksilber füllt. Nun wird das Rohr u mit dem Schlauch 
der Luftpumpe verbunden und dann u in den Schliff g eingesetzt. Sollte der Schliff 
nicht luftdicht abschliessen , so muss in das Gef&ss h etwas reines Quecksilber ein- 
gegossen werden. Wird a luftleer gemacht, so steigt das Quecksilber in m und 
füllt a ungefähr bis zur Hälfte, worauf mit der Destillation begonnen wird, Ist 
die Kugel f mit destilHrtem Quecksilber gefüllt, so gestattet man der Luft lang- 
sam den Zutritt durch die Pumpe, worauf sich das Rohr u sehr leicht entfernen lässt. 
Das Heberrolir def bildet dann gleichfalls ein Barometer. Der Querschnitt von de 
wurde aber so klein gewählt, dass nun cde als SprengeTsche Quecksilberluftpumpe 
wirkt, somit abc während der Destillation stets luftleer gemacht wird. 

Kann der Apparat nicht so lange an der Luftpumpe bleiben, bis die kleine 
Kugel f sich mit destillirtem Quecksilber gefüllt hat, so muss man vor dem Aus- 
pumpen das Rohr fe mit reinem Quecksilber füllen. Das Abflussrohr am Gefüss h 
soll nicht zu eng gewählt werden, da sonst das Quecksilber nur dann ausfliesst, 
wenn der Ueberdruck des Quecksilbers in h ein gewisses Maass erreicht hat, so 
dass nur eine zeitweise Entleerung von h stattfindet. — Der Apparat bedarf nun- 
mehr keiner weiteren Wartung; Morgens zündet man den Brenner an und Abends 
löscht man die Flamme. Ungefähr alle zwei Tage ist das Gefäss p wieder frisch 
zu füllen, was aber ohne jede Störung der Destillation vor sich geht. — Die Flammen- 
grösse ist so zu wählen, dass das Quecksilber in a nicht zum Sieden konmit, aber 
dem Siedepunkt möglichst nahe liegt. Die Erfahrung lehrt, dass, wenn a beinahe 
ganz gefüllt ist, das Quecksilber bei der gleichen Flammengrösse leichter zum 
Sieden gelangt, als wenn es nur den halben Raum einnimmt, ebenso wenn das Ge- 
fitss a bei der angegebenen Breite eine grössere Länge hat, als die angeführte ist, 
und somit mehr Quecksilber enthält. Der Apparat liefert, in den oben angegebenen 
Dimensionen ausgeführt, bei einer mittleren Flammengrösse 5 bis 600 Gramm destil- 
lirtes Quecksilber pro Stunde. — 

Den Schliff g hätte man dadurch umgehen können, dass man das Rohr u 
direct an die Kugel f angeblasen und das Abflussrohr an der Kugel angebracht 
hätte, welch' letzteres man dann während des Auspumpens mit etwas Kleb wachs zu 
verschliessen hätte. Indessen wiegt diese kleine Erspamiss nicht die Festigkeit des 
Apparates in der anderen Form auf; denn der Schlauch, welcher den Apparat mit 
der Luftpumpe verbindet, ist meistens sehr steif und lässt sich besser in das Rohr u 
eindrücken, wenn letzteres frei vom Apparat ist. Der grösseren Haltbarkeit wegen 



1?^ Stams,. ff ■ ■ ■■■■i—iiiii ■!■ <■ Wmtmmtmr wtm. U m iwLMMMiw w mi i m 

kau &as d*:^ T*r/t.*^z, Rfcl:!. *■-*-. L-:i-I rrv- *^twa» brwt«- machen, so dass fgh 
auf d*'Si H'.Iz l«rfir-t..t «:ri, -iar^ i:.-^* *?-r «ia* AMos^sTc^kr nach vom gehen. 

V*-ffü5rt Cir. r.:Lr t'*--r Wi--*-r?tn:„.:jf:p:iuf--n, wi#* es z. B. in den meisten 
eb^nbiMrL^m Lal^-r*:. ri^-z, «I-r FaII £>t, *-.. i*t cacL n-^rinen hier angestellten Ver- 
fca^rL*^ die jflÄ-*:rr.*' Wa^-^-^-triLJzfUTHLj.»- d*:r crtaDenen rormziehen, indessen 
ger.ü;ft j*rde derartiz*- Pir:.^-^, w^r^r. *.;t- rJ Lt rar m eehlecht fimctionirt, da das 
voU-^tir-dige A:L-}t":i3<{p^n i:-i'.-Li:«rr h^i -i^rr D— t^Iatf- n durch die am Apparat be- 
fiiidli'Le Sprer.^1 s-.-L- Qi^-t.t^JVriiuipTi^i'e !•*-?. -rzt winL S«»Ute die Wasserstrahl- 
Inftpumpe nicht &tark g*^i.i*r wirk»-:;, *•:• Ciicht man das Geftss / länger, füllt es 
ganz mit Quecke;] r>er, 6-> lia^s «iie Hl-^:: Lffrrvnx Vi»n der Mitte des Gefilsses a 
und dem Queck*:'Wi>p:*-^r-l ml d»-r I^:-nr.j^rAL:j^kt-it der Pumpe entspricht. Das 
R/^Lr fli si-U bii zur Müi, JTrr.z in « irar^^ niii yar-ck-ilU-r irefullt sein, sonst findet 
keine De%tillatiij>n nach d^-m R^hre l^i >tatt. 

Der R'^ren fe t-'U WAm';:Iich L.lH»k^fi^f'■^n::r ><*in, jedenfalls ist jede rasche 
Biegung sehr zu Termeiden, da Wi d*-m Sprrnir»'r>chen Auspranpprocess sich an 
der Biegung die Luftl>IäM:b»'n >-» stark ft--t?etz*-n . da>s das Quecksilber nicht mehr 
nach /" gelangen kann, >-'ndem rtllniäli;; «la-^ R^-hr /--^^ anfüllt Abhilfe wird durch 
Erbchütterung de» Rfthre> ge-chafftn. j^-dt»ch i>t ea> b**>ser, die Biegung herauszu- 
fM^hneiden und ein be^-^^-r g*^l>»:rf*nt-> Glas einzu^-tzen. 

Da der Apparat aus ein^-m Stück l>esteht, S4» Mnd <ladurch Schliffe, Hahne, 
Fett, Verbindungen mit Kautsch akMrhIäuchen und dergleichen mehr vermieden , was 
bei den bisherigen Apparaten, die nicht haltbarer waren als der vorliegende, ak 
lästige Beigabe vorhanden war. 

Um das Geräusch und das damit verbundene Stossen, welches allerdings 
keinen Schaden bringt, bei dem Aufsteigen der Luft durch no nach p zu vermeiden, 
wurde ein zweite« engeres Rohr durch den Kork gesteckt, dessen eines Ende bis 
zum oberen Boden von p reicht, wahrend das andere das Niveau des Quecksilbers 
in / angiebt, wobei das Rohr n bis zum Boden von / ge fährt werden kann. 

Abgesehen von der grossen Einfachheit, lK*>itzt dieser Apparat den früheren 
gegenüber noch sonstige, bedeutende Vorzüge. Dadurch, dass das Rohr m seitlich in a 
mündet^ kommt die Flamme nicht direct an die Anst^hmelzstelle, welche immer ein ge 
fährlicher Punkt ist; sodann ist in a stets Quecksilber, selbst wenn aus irgend einem 
Grunde kein Vacuum mehr vorhanden, d. h. in m kein Barometer mehr wäre, wodurch 
ein »Schmelzen des Glases ausgeschlossen ist, weil in diesem Fall das im unteren Theil 
von a enthaltene Quecksilber bei der Destillation inuner zurückfliesst und nicht nach 
bcd hinüberdestillirt. — Ist die Flamme seitlich, wie beim Wright'schen Apparat, so 
ist einmal die erwärmte Stelle sehr klein, sodann, wenn das Barometer sinkt, oder 
der Gasdruck zu gross wird, kommt die Flamme an das vom Quecksilber befreite Glas, 
es wird weich und wird vom äusseren Luftdruck, weil innen ein Vacuum vorhanden 
ist, eingedrückt. Hier ist man vom Gasdruck so zu sagen unabhängig, da Drahtnetz 
und Asbestpappe die Wärme gleichmUssig vertheilen, ein Stossen des Quecksilbers 
somit kaum eintreten kann. 

Die Knickung h ist unmittelbar bei a, so dass nur äusserst wenig Queck- 
silber zurückfliesst, was beim Wrigh tischen Apparat nicht der Fall ist; dort ist zwischen 
a und b ein ziemlich langes Rohr. Wright hat zwischen h und c ein seitliches Rohr, 
das mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt und nachher zugeschmolzen wird; 
dies ist aber für die Reinigung u. s. w. gewiss umständlicher. An unserem früheren 
Apparate war zwischen b und c ein Rohr mit Glashahn, das zur Luftpumpe führte. 
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Wurde nxm bei der Destillation das Rohr heiss, so blieb der Hahn nicht mehr luft- 
dicht, deshalb wurde er immer weiter von hc entfernt, d. h. das Rohr für die Luft- 
pumpe immer länger gemacht, so dass der Apparat immer zerbrechlicher wurde 
und schliesslich doch nicht Luftleere bewahrte. Die SprengeFsche Quecksilber- 
hiftpumpe, die vorzüglich functionirt, fehlt bei dem Weber'schen Apparat, weshalb 
bei letzterem nach längerem Betrieb kein reines Vacuum mehr vorhanden ist; auch 
muss man bei ihm schon über eine ziemliche Menge reinen Quecksilbers verfügen, 
was bei unserem Apparat durchaus nicht der Fall ist. 

Will man den Apparat nicht mehr gebrauchen, so braucht man nur die JFlamme 
zu löschen; man hat dann zwei Barometer, die verhältnissmässig wenig Quecksilber 
beanspruchen, zumal das Gefäss l mit Rücksicht hierauf unten verengt wurde. Um 
den Apparat behufs Reinigung auseinanderzunehmen, neigt man das Gestell lang- 
sam nach links, dann fliesst das Quecksilber sowohl aus m, als aus h. Die Reinigung 
selbst kann dann leicht durch Salpetersäure besorgt werden. 

Für ein tadelloses Destillat ist es rathsam , das zu destillirende Quecksilber 
zuerst einige Tage mit concentrirter Schwefelsäure zu behandeln. Die etwa 2 cm 
über dem Quecksilber stehende concentrirte Schwefelsäure wird zeitweise mit dem 
Quecksilber durchschüttelt, dann wäscht man das Quecksilber mit destillirtem Wasser, 
von, welchem es wieder mit Filtrirpapier getrocknet wird. 

Um des Quecksilbers nicht verlustig zu werden, wenn aus irgend einem Anlass 
der Apparat entzwei gehen sollte, thut man gut daran, den Boden desselben mit 
Holz oder Pappe zu umgeben. Der Apparat ist so einfach gebaut, dass Jeder, 
der am Blastisch einige Uebung hafr, sich ihn selbst herstellen kann, jedenfalls 
bietet er einem Glasbläser keinerlei Schwierigkeiten. Die Kosten dürften sich nach 
meinen Erfahrungen höchstens auf 15 Mark erstrecken. 

Was den Weinhold'schen Apparat betrifft, so wird ihm nachgerühmt, dass 
er gut functionire und alle vier Stunden frisch gefüllt werden müsse; jedenfalls 
passt er bei seiner Complicirtheit nur in ein Laboratorium, wo ihm die nöthige 
Aufmerksamkeit von Sachverständigen geschenkt wird, keineswegs in Fabriken, 
wo der Apparat einem Arbeiter überlassen wird. Das meiste Quecksilber wird aber 
heutigen Tages bei der Glühlampenfabrication verwendet , und dabei ist es von grossem 
Werthe, einen Apparat für die Destillation zu besitzen, der einfach zu handhaben 
ist und möglichst geringer Wartung bedarf. 

Schliesslich möchte ich noch auf die elektrischen Entladungen aufmerksam 
machen, die namentlich im Dunkeln zeitweise in dem Rohre bcd mit grünem Lichte 
auftreten. Diese Erscheinungen sind wohl auf die Reibung der kleinen Quecksilber- 
kügelchen an den Glaswänden zurückzuführen. 

Stuttgart, Technische Hochschule, Februar 1887. 



Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Neuer Messtisoli. 

Von T. Ertel 4t Solm In München. 

In Folge mehrfacher Anregung sowie wiederholter Anfragen und Bestellungen nahmen 
wir Veranlassung, der Construetion des Messtisches neuerdings unter Beiziehung erfahrener 
Fachmänner unsere Sorgfalt zu widmen, um demselben fene Eigenschaften zu geben, welche 
durch ^seinen Gebrauch bedingt sind. Dieser verlangt in erster Linie eine rasche und sichere 
Aafstellung, Horizontalstellung und Orientirung des Tisches, Festigkeit und Dauer der ein- 
mal gewonnenen Stellung und massiges Gewicht des Ganzen; letztere Anforderung ist na- 



180 



RLEnncuc MimnoLUifOBir. 



ZemcHKiFT r€r Ikstbü 



mentlich für alle Fälle des Gebrauches von Bedeutung, welche häufigen Wechsel der Auf- 
stellung mit sich bringen. Die rasche und sichere Aufstellung des Messtisches verlangt 
ein nicht zu schweres Stativ, dessen Kopftheil fest mit den Beinen verbunden werden kann, 
ohne der leichten Beweglichkeit derselben Eintrag zu thun, wie sie im Hügel- oder Berg- 
land nöthig ist. Die Horizontalstellung des Tischblattes verlangt, dass zwei Richtungen 
auf demselben möglichst unmittelbar in horizontale Lage gebracht werden können, was zu- 
nächst näherungsweise durch Eintreten der Stativbeine in den Boden oder Verstellen der- 
selben geschieht und dann durch Anwendung von Stellschrauben; die Orientirung des Tiseb- 
blattes erfordert eine grobe und feine Horizontaldrehung, ausserdem eine beliebige Ver- 
schiebung des Tischblattes innerhalb massiger Ausdehnung, welche keine Aenderung in der 
Stellung des Statives oder in der Horizontalstellung zur Folge haben soll; endlich müssen 
alle diese Bewegungen ebenso leicht herbeigeführt als aufgehoben werden können und das 
Tischblatt soll für die Kippregeln eine ebene, horizontale und unverrückbare Unterlage ge- 
währen, welche durch zufallige äussere 
Einwirkungen , wie unabsichtlicher 
Druck oder Stoss gegen das Tisch- 
blatt oder einseitige Belastung des- 
selben beim Gebrauch der Kippre^l 
nicht geändert werden kann. 

Der neue Meßtisch besteht aus drei 
Theilen: dem Stativ, dem Mittelstiiek 
und dem Tischblatt. — Das Stativ 
ist zusammengesetzt aus einem ring- 
förmigen Kopftheil mit drei flant- 
schenartigen Ansätzen, an welche 
sich die ol)eren Enden der durch- 
brochenen Stativbeine beiderseits an- 
le^n. Ein Bolzen mit Schrauhe 
und Flügelmutter ermöglicht die leichte Drehung sowie die feste Verbindung zwischen 
Stativkopf und Stativbein, je nachdem die Flügelmutter angezogen oder gelöst wird. 

Der Stativkopf wird aus zwei Holzschichten zusammengeleimt, in welchen die Faser 
nach verschiedenen Richtungen läuft , um das Werfen des Holzes zu vermeiden ; durch diesen 
Kopf ragen drei Stellschrauben aa nach oben, deren Muttern in Form von sechsseitigen Prismen 
eingesetzt sind. Diese Stellschrauben werden gedreht durch die am unteren Ende aufge- 
steckten Köpfe, während auf jedes der oberen Enden ein Plättchen mit Kugelgelenk auf- 
gesprengt ist, welches sich leicht nach allen Seiten dreht und für die ebene Unterfläche 
des Mittelstückes einen Stützpunkt abgiebt, sowie eine beliebige Verschiebung desselben auf 
den drei Plättchen zulässt, gleichviel wie diese Unterfläche gegen die Kopffläche des Statives 
geneigt ist. 

Das Mittelstück besitzt zwei nach oben und unten gekehrte kreisförmige Flächen , eine 
untere scheibenförmige , mit welcher es auf den drei Stellschrauben liegt und eine obere ring- 
förmige, welche als Unterlage für einen gleich grossen zweiten Ring dient, der mit dem 
Tischblatt fest verbunden werden kann. Die Unterfläche ist durch acht Rippen, der obere 
Ring durch sechs Speichen hinreichend verstärkt, um Verbiegungen unmöglich zu machen. 
Rippen und Speichen vereinigen sich an einem cylinderfömiigen Kernstück von etwa 10 cm 
Durchmesser, das eine schalenförmige Füllung enthält. Dieses Kernstück ist in der Mitte 
seiner nur 4,5 cm betragenden Höhe auf 1 cm Breite cylindrisch abgedreht und um diese 
Cylinderfläche ein aus zwei Hälften zusammengesclu-aubter Klemmring r gelegt. Durch einen 
radial nach aussen ragenden leierförmigen Arm nebst zwei Schrauben ist dieser Klemm- 
ring mit dem oberen Ring in Verbindung und ennöglicht die Feststellung sowie die grobe 
und feine horizontale Drehung des Tischblattes. Die grobe Drehung wird mit der durch 
den Arm greifenden Klennnschraube k gehemmt, indem durch Anziehen derselben ein vor- 
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gelegtes Plättchen radial gegen die abgedrehte Cylinderfläche des Kernstückes gedrückt wird. 
Die feine Horizontaldrehung ist durch zwei tangential zur äusseren Ringperipherie einander 
entgegenwirkende Schrauben ermöglicht, welche ihre Führung in je einem geschlitzten und 
durch ein Klemmschräubchen zusammengezogenen Gabeltheil des vorgenannten leierförmigen 
Armes erhalten. Diese beiden Schrauben fassen einen vom beweglichen Ring nach abwärts 
stehenden Backen von beiden Seiten fest, so dass keine unabsichtliche Bewegung des Tisch- 
blattes möglich ist, wie bei Anwendung von Schraube und Feder, wobei letztere entweder 
mit der Zeit lahm wird oder durch zufälligen seitlichen Druck, wie er durch Anlegen an das 
weit ausladende Tischblatt nur zu häufig entsteht, tiberwunden wird und Fehler in der 
Orientirung mit sich bringt. Auf dem 25 cm im Durchmesser haltenden beweglichen Ring 
wird das Tischblatt durch drei über die Oberfläche desselben vorstehende Schrauben 66, welche 
in ebenso viele in das Tischblatt eingelassene Muttern eingreifen, festgehalten und erhält 
dadurch eine weit vollkommenere Unterstützung, als mit Anwendung der in letzter Zeit 
bei den meisten Messtisch -Constructionen beliebten Horizontalführung mit Centralbüchse und 
Verticalaxe, welche stets der Stabilität des Tischblattes Eintrag that, da dessen Unter- 
stützung sich nahezu auf einen Punkt zusammenzog, wobei weder die Klemmen für die 
grobe noch die Mikrometerschrauben für die feine Horizontalbewegung auf die Dauer fehler- 
frei blieben, weil sich nur zu bald ein todter Gang einstellte. Zur Sicherung der Orien- 
tirung und zugleich zur Schonung der HorizontalfÜhningen sind am Ftihrungsring zwei Ver- 
sicherungsklemmen w wieder eingeführt, welche bei längerer Dauer einer Aufstellung fest an- 
zuziehen sind. Die feste Verbindung des Mittelstückes mit dem Stativ wird erreicht durch 
Anziehen der Centralschraube. Dieselbe hängt von der schalenförmigen Füllung des Kern- 
stückes, durch diese und die Durchbrechung des Stativkopfes hindurchgreilend , frei nach 
abwärts und endigt unten mit einem kräftigen Gewinde. Eine von unten eingreifende Mutter 
ist in einen Griff ^ von der Form eines starken sechsseitigen Prismas eingelassen; durch 
Anziehen desselben wird eine federnde Messingscheibe gegen die Unterseite des Stativ- 
kopfes gepresst, wodurch das ganze Obertheil des Messtisches, welches auf den drei Stell- 
schrauben ruht, festgehalten wird. Wird die Feststellung aufgehoben, so lässt sich das 
ganze Mittelstück sammt dem Tischblatt beliebig verschieben und drehen, ohne merkliche 
Aenderung für eine vorausgehend vorgenommene Uorizontjilstellung. Diese Verschiebung ist 
innerhalb einer Kreisfläche von 8 cm Durchmesser möglich, entsprechend der Grösse der 
Durchbrechung des Stati vkopfcs , so dass bei einigermaassen richtiger Aufstellung des Statives 
jede Orientirung des Tischblattes erreicht werden kann. Das Gesammtge wicht des Mess- 
tisches beträgt nur 9 kg. 



Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate. 

Gelegentlich der diesjährigen (60.) Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
wird wieder eine Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate neue 
Erscheinungen auf diesem Gebiete vorführen. Die Ausstellung wird wissenschaftliche In- 
strumente aller Art umfassen, physikalische Apparate, mit besonderer Abtheilung für Mi- 
krologie, chemische Instrumente, Apparate für den naturwissenschaftlichen Unterricht, 
Hilfsmittel für Geographie und Anthropologie, medicinische und chirurgische Apparate 
u. dgl. — Die Ausstellung wird vom 18. bis 24. September d. J. in Wiesbaden statt- 
finden. Die Aussteller werden weder Platzmiethe, noch Beisteuer irgend einer Art zu 
leisten haben. Anfragen sind zu richten an den Vorsitzenden des Ausstellungscomit^s, 
Herren Dreyfus in Wiesbaden, Frankfurterstr. 44. Für Berlin fungirt als Delegirter 
des Corait^s Herr Dr. Lassar, Karlstrasse 19. 
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Referate. 

Heber ein neues Oahranometer. 

Von J. Kollert. Wied. Ann, N. F. 29. S. 491. 

Die Construction beruht auf demselben Princip wie die des Ros entharschen Mikith 
galvanometers. Das ma^etische System besteht aus zwei Sextanten einer kreisförmig ge- 
bogenen sehr dünnen Taschenuhrfeder, deren Mitten durch ein leichtes, 6 cm liuiges Stjibcheii 
so verbunden sind, dass die ungleichmässigen Pole einander gegenüber stehen; über der 
Mitte dieses Stäbchens befindet sich zunächst der Glimmerflügel einer Töpler'schen Luft- 
dämpfung und darüber ein (^3 mm dicker Spiegel von 2 cm Durchmesser; das ganze System 
hängt an einem 25 cm langen einfachen Coconfaden. Die Pole der Magnete liegen nahe 
den Mitten von vier Elfenbeinrollen, die mit je 4000 Windungen sogenannten Telephon- 
drahtes umwickelt sind. Der ßadius der innersten Windungen ist 0,35 , derjenige der ftossersten 
1,25 cm. Die Rollen sind an den Enden zweier um die Axe de« Instrumentes drehbaren 
Stäbe befestigt, die man unter einem Winkel von etwa 72° gegen einander feststellt. Die 
Strom Zuführung erfolgt durch Klemmen, die in zwei Gruppen zu je vier auf zwei Kreis- 
bogenstücken von Hartgummi befestigt sind. Zur Vermeidung von Störungen durch Luft- 
strömung ist der die Magnete und die Älultiplicatorrollen enthaltende Theil des Instrumentes 
von einem Messingrohr umschlossen. Das ganze Instrument ruht auf einem mit Stell- 
schrauben versehenen Messingdreifuss und ist um einen Conus drehbar; ebenso ist der 
Spiegel und das Spiegelgehäuse nach verschiedenen Seiten drehbar. Die Rechnung zeigt, 
dass ein Strom von 10~* Amp. bei einem Scalenabstand von 13554 Scalentheilen einen 
Ausschlag von 1 Sealentheil geben muss. Der Versuch hat dies bestätigt L. 

Absolutes Elektrodynamometer. 

Von H. Pellat. Compt. Bend. 104. S. 1189, 

Innerhalb einer langen Rolle mit 10 Drahtschichten, deren Axe horizontal liegt, 
hängt concentrisch mit dieser eine kleine Rolle von einer einzigen Drahtschicht mit ver- 
ticaler Axe an einem Wagebalken, der an seinem anderen Ende eine Schale trägt. Die 
Schneiden und Pfannen der Wage sind aus Achat, wie überhaupt alle magnetischen Sub- 
stanzen bei der Herstellung der Wage vermieden sind. Ein Strom, der durch beide R/)lleu 
geht, sucht die Axe der kleinen Rolle gegen die Vcrticale zu neigen; aus dem Gewichte, 
mit welchem man zur Herstellung des Gleichgewichtes die Wage zu belasten hat, und den 
Dimensionen des Apparates ergiebt sich dann die Stromiutensität in absolutem Maasse. 

2>. 

Heber einen Universalspectralapparat fttr qualitative und quantitative chemische Analyse. 

Von G. Krtiss. Berichte d, Deutschen Chemischen QeseUscIiaft, 19. S. 2739. 

Der Krüss'sche Universalspectralapparat, der sowohl zur Anstellung einfacher Beo- 
bachtungen, wie zur Anstellung genauer Messungen, zu qualitativen wie zu quantitativen 
Analysen dienen soll, hat im Wesentlichen die von Kirchhoff und Bunsen angegebene 
Construction, weist jedoch eine Reihe von bedeutenden Verbesserungen auf, die seine An- 
wendbarkeit für sehr verschiedene Zwecke ermöglichen. — Das Collimatorrohr mit dem 
Spalt besitzt keinen Auszug, die (aus Platin gefertigten und sehr fein geschliffenen) 
Schneiden des Spaltes sind genau im Brennpunkt des Objectivs und der brechenden Kante 
des Prismas parallel orientirt, so dass dem Beobachter die Einstellung des Spaltes erspart 
bleibt. Für qualitative Analysen wird ein einfacher, für quantitative ein Doppelspalt be- 
nützt, und zwar geschieht die Oeffhung des Spaltes symmetrisch zur optischen Axe. 
In Folge dieser Anordnung behalten sämmtliche Theile des Spectrums bei verschiedenen Spalt- 
weiten die nämliche mittlere Lage zur Axe, während sie sich bei einseitiger Oeffnung des 
Spaltes einseitig verbreitem; durch Anwendung des s}Tumetrischen Doppelspaltes wird die 
V i er ord tische Methode, die Helligkeit eines bestimmten Spectralbezirkes einer Lichtquelle 
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mit derjenigen desselben Bezirkes einer andern Lichtquelle zu vergleichen, vollkommen 
einwurfsfrei. Der einfache Spalt ist mit einem Vergleichsprisma verschen. Die Spalt- 
breite ist sowohl bei dem einfachen wie bei dem Doppelspalt durch eine die Oeffnung 
des Spaltes vermittelnde Mikrometerschraube mit getheilter Trommel genau messbar und so 
weit zu verringern, dass schon bei Anwendung eines nur schwach zerstreuenden Prismas 
von 60° die D-Linie deutlich doppelt erscheint. — Der Apparat besitzt femer zwei Prismen: 
ein einfaches, schwach dispergirendes Flintglasprisma von 60° und ein stark dispergirendes 
Rutherford-Prisma mit automatischer Einstellung auf das Minimum der Ablenkung. Dureh 
eine einfache Vorrichtung kann bei Bewegung des Beobachtungsfemrohres gleichzeitig auto- 
matisch die Einstellung jedes der beiden Prismen in das Minimum der Ablenkung für 
jede beobachtete Spectralregion bewirkt werden. (Vgl. diese Zeitschr. 1885, S. 181. 232.) 
— Das Scalenrohr trägt genau im Brennpunkt seines Objectivs die photographirte Scale 
fest angebracht und durch keinen Auszug verrtickbar. Die Mitte der D- Linie fällt (wie 
bei Lecoq) genau mit dem Theilstrich 100 zusammen. Das Beobachtungsfemrohr be- 
sitzt eine etwa siebenmalige Vergrösserung. Besondere Erwähnung verdienen die am Fem- 
rohr selbst befindlichen Messvorrichtungen. Eine Mikrometerschraube mit getheilter Trommel 
bewegt das Femrohr um die verticale Axe des Instinimentes , und zwar wird die Verschiebung 
des Femrohres nicht wie bei andern Spectroskopen auf dem horizontalen Theilkreise ab- 
gele^sen, sondem an einer Theilung, die sich an der Stimseite des Femrohrträgers befindet, 
so dass der Beobachter direct nach der Theilung blickt. Eine zweite Mikrometerschraube 
mit getheilter Trommel macht das Fadenkreuz für sich allein beweglich; das Verhältniss 
der Ganghöhen der beiden Mikrometerschrauben zu einander, ebenso wie zu den Theilen der 
Scale ist bekannt, so dass die Beobachtungen auf verschiedene Weise controlirt werden 
können. Das Fadenkreuz bewegt sich in einem Schieber, der in der Focalebene des Oculares 
steht; in demselben Ocularschieber befindet sich ein Vierordf scher Ocularspalt, der zum 
Herausschneiden eines schmalen, möglichst homogenes Licht enthaltenden Spectralbezirkes 
und zum Abblenden der nicht benutzten Theile des Spectrums bei quantitativen Analysen 
dient; er findet bei .allen genauen Messungen sowie bei der Beobachtung lichtschwacher 
Erscheinungen Anwendung. B. 

üeber Freihand-Instnunente zum NiTelliren und Höhenwinkelmessen. 
Vofi Prof. Dr. W. Jordan. Zeitschrift für Vermesmngswesen. Iß. S. 2. 

Die Benutzung kleinerer Messinstrumente, welche ohne Anwendung eines Stativs 
in freier Hand gebraucht werden, ist in Deutschland noch nicht sehr verbreitet, obwohl 
sie für Messungen untergeordneter Art recht wohl empfohlen werden kann. Verfasser hat 
seit längerer Zeit Erfahrungen über den Gebrauch derartiger Instrumente gesammelt und 
theilt dieselben, unter Vorlegung von Versuchsmessungen, mit. 

Zunächst wird das Taschennivellirinstrument von li. Wagner (vgl. diese Zeitschr. 
1882, S. 229) besprochen. Dasselbe wird von einem Femrohr gebildet, das an einem 
Griff von freier Hand gehalten wird. In der Wandung des Femrohres ist seitwärts, pa- 
rallel zur Absehenslinie, eine Libelle und ihr gegenüber ein Planspiegel angebracht; an 
dieser Stelle ist der Tubus durchbohrt und die Bohrung mit Glas bedeckt, um Licht ein- 
zulassen. Unmittelbar neben der eigentlichen Ocularlinse des Femrohres befindet sich eine 
zweite, planconvexe Linse. Bringt man nun das Auge an den Durchschnittspunkt der 
Axe dieser letzteren Linse mit der optischen Axe des Femrohres, so sieht man die im 
Gesichtsfelde erscheinenden Objecte (Fadenkreuz, Nivellirlatte) neben dem Bilde der Li- 
belle; man kann also die Ablesung im Momente des Einspielens der Libelle bewirken. Der 
Ocularauszug ist nur wenig verstellbar; die Einstellung deö" Bildes erfolgt durch einen 
Objectivauszug, der je nach der Vergrösserung mittels Hand, oder durch einen drehbaren 
Ring oder durch ein Getriebe verstellbar ist. — Diesem Inslrament reiht sich Bohne' s 
Tascheninstrument an; dasselbe besteht aus einem cardanisch aufgehängten pendelnden 
Galilei 'sehen Femrohre mit horizontaler Ziellinie. Das concave Ocular desselben ist durch- 
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bohrt und trägt in der Bohmng eine kleine Convexlinse, so dass man ein innen ange- 
brachtes Fadennet2 oder eine Scale gleichzeitig mit einem entfernten Zielpunkte sehen kann. 
— Mit Instrumenten dieser Art hat Verf. Versuchsmessungen vorgenommen und mit beiden 
Instrumenten nahe dieselben Resultate erreicht; als mittleren Fehler eines Nivellements von 
100 m Länge, mit zwei Aufstellungen und 25 m Zielw^ite, erhielt er 8,55 cm, als mittleren 
Fehler eines Nivellements auf 1 km Länge 27 cm; das Kilometer konnte in 47 Minute^i 
fertig nivellirt werden. Prof. Hammer hatte früher mit einem Wagnerischen Instrumente 
(Zeitschr. für Vermessungswesen 15. S. 522) bessere Resultate erreicht, doch darf nicht 
unerwähnt bleiben, dass bei Prof. Jordan's Messungen die Nebenumstände ungünstiger waren. 
Es folgen dann die Besprechungen einiger freihändig zu gebrauchender Höhen- 
winkelmesser. Der Zugmai er'sche, von Mech. Si ekler in Karlsruhe nach Angaben d^ 
Verf. modificirte Höhenwinkelmesser (vgl. Zeitschr. für Vermessungswesen 1. S. 213 und 
2. S. 114. 344) besteht aus einem kreisförmigen Gehäuse, in welchem ein getheilter Kreis- 
bogen um einen centrisch angebrachten Zapfen schwingt; das Gewicht des Kreisbogens ist 
so contrebalancirt , dass der zum Nullpunkt der Theilung gehörige Radius sich stets hori- 
zontal — oder doch in einer bestimmten Neigung — stellt. Die cylindrische Wand des 
Gehäuses ist mit einem Ocularspalte und einer diesem diametral gegenüber liegenden Züel- 
marke versehen; an dieser vorbei schwingt der Kreisbogen, dessen auf einer Kegelfläche 
aufgetragene Theilung von dem Ocularspalte aus bequem abgelesen werden kann ; die Theilung 
giebt ganze Grade; Zehntel werden geschätzt; zur Beleuchtung der Theilung dient eine 
am Deckel des Gehäuses angebrachte und mit Glasfenster verschlossene Oeffhung. Die 
Schwingungen des Kreisbogens können durch einen Knopf arretirt werden. Um den Bogen 
beliebig stark oder schwach schwingen zu lassen, hat Verf. noch eine zweite, mittels Schieber 
verschliessbare Oeffhung am Gehäusedeckel anbringen lassen; während also die rechte Hand 
den Apparat hält, kann die linke in das Innere hineingreifen und den Kreisbogen nach 
Belieben anhalten oder schwingen lassen. Aus 10 Doppelmessungen hat Verf. früher für 
dieses Instrument einen mittleren Messungsfehler von d: 4' abgeleitet, eine Genauigkeit, 
welche er durch langen Gebrauch bestätigt gefunden hat. — Eine Modification dieses Appa- 
rates ist vom Mechanikes Randhagen in Hannover ausgeführt worden. Der getheilte Kreis- 
bogen ist an die dem Beobachter zugewandte Seite der cylindrischen Kapsel vorlegt und 
letztere von einem Visirrohr durchsetzt worden, neben dessen Ocularspalt sich eine Lupe 
zur Ablesung der Theilung befindet. Die Anbringung der Lupe gestattet jede beliebige 
Dimension des Instrumentes, während die früliere Form, bei welcher die Theilung mit 
blossem Auge abgelesen wird, höchstens eine Länge von 15 cm haben kann. Die Genauig- 
keit der modificirten Form ist dieselbe wie die des älteren Apparates. — Neuerdings hat 
Herr Randhagen nach Angaben des Verf. das Instrument zu einem Prismen -Höhenmesser 
umgestaltet; die Kapsel verlängert sich in ein kleines Femrohr, in welchem sowohl der 
Zielpunkt, als auch mit Hilfe eines Prismas die Theilung erscheint; mit dem so verän- 
derten Apparat sind indess noch keine Messungen vorgenommen worden. — Tesdorpf's 
Höhenmesser verwirklicht folgenden, bereits mehrfach verwertheten Gedanken. Ein mit 
Ocularvorrichtung und Fadenkreuz versehenes Rohr hat im Inneren vom einen Spiegel, 
auf welchen durch eine Oeffhung des Tubus das Bild einer oben angebrachten Libelle 
fällt; der Spiegel nimmt die linke Hälfte des Rohres ein, so dass im Cresichtsfelde links 
die Libelle und rechts der Zielpunkt erscheint. Die Libelle ist mit einem getheilten Kreis- 
bogen verbunden, der sich an einem Nonius oder Index vorbei bewegt, und im Moment, 
wo die Blase einspielt, durch eine Bremsschraube arretirt werden kann; Verf. hält jedoch 
für besser, den Bogen nicht zu arretiren, sondern ihn mit etwas Reibung sich bewegen 
zu lassen, so dass er in der kurzen Zeit vom Zielen bis zum Ablesen als üx angesehen 
werden kann. Als mittleren Messungsfehler leitet Verf. für dieses Instrument eine Ge- 
nauigkeit von =t 7' ab. — Im Wesentlichen auf demselben Principe beraht das Hydro- 
statoskop von F. H. Reitz (diese Zeitschrift 1885, S. 87), welches den Seemann bei der 
Messung von Höhenwinkeln von der Benutzung eines Horizontes frei machen will; bei dem- 
selben wird gleichfalls das Bild einer Libelle durch einen Spiegel in das Ocular reflectirt. 
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Die eben beschriebenen Instramente von Sickler, Handhagen und Tesdorpf em- 
pfiehlt nun Verf. zur Messung von Höhenwinkeln in Verbindung mit Bandzügen von etwa 
20 m Streckenlänge , deren einzelne Azimute mit einer Stockbussole gemessen werden ; 
in jeder einzelnen Strecke soll der Höhenwinkel hin und her gemessen und dadurch so- 
wohl der Indexfehler eliminirt, als auch dem Einschleichen grober Fehler vorgebeugt werden. 
Eine Anzahl von Messungen dieser Art wird mitgetheilt, im Ganzen 25 Messungen mit 
13 km Gesammtlänge und 1957 m Gesammthöhe, aus welchen ein Fehler der Höhenmessung 
von etwa 5 cm pro Bandlänge von 20 m abgeleitet wird , ein für Messungen dieser Art 
recht günstiges Resultat . 

Verfasser fasst seine Erfahrungen in folgende Schlüsse zusammen: Ftlr das eigent- 
liche Nivelliren, d. h. Ablesen mit nur horizontalen Ziellinien an verticalen Latten, bringt 
die Freihand -Messung gegenüber der Stativmessung keinerlei Gewinn, nicht einmal an Zeit, 
d^cgen ist die freihändige Höhenwinkelmessung mit dem Stahlband als Längenmesser ein 
wirksames Hilfsmittel der Horizontalcurven- Aufnahme in nicht ganz freiem Felde. W. 



IVeu erschienene Bfieher. 

Kateohismns der NiTeUirkunst Von Dr. C. Pietsch. Leipzig, J. J. Weber. M. 2,00. 

Das vorliegende Werkchen bildet ein Bändchen der von der oben genannten Ver- 
lagshandlung herausgegebenen „Hlustrirten Katechismen" , welche in populärer Darstellung 
Belehrungen aus dem Gebiete der Wissenschaft, Kunst und Gewerbe bringen; nach eng- 
lischem Vorbilde wird in Fragen und Antworten ein bestimmtes Wissensgebiet behandelt. 
Der Katechismus der Nivellirkunst giebt in dieser Weise eine orientirende Uebersicht 
über das Gebiet des Höhenmessens, ohne Anspruch auf wissenschaftliche Gründlichkeit 
zu machen. Von diesem Standpunkte aus betrachtet mag das Buch für den Laien, der 
sich über das Nivelliren oder einzelne dasselbe betreffende Fragen rasch orientiren will, gute 
Dienste leisten. Die gebräuchlichen Instrumente und ihre Handhabung, sowohl für das 
geometrische wie für das trigonometrische Nivellement — jedoch ohne die Freihand -Instru- 
mente — sind an der Hand guter Abbildungen recht anschaulich geschildert; auch das ba- 
rometrische Höhenmessen wird kurz behandelt. W. 



P. Cantoni. Igroscopi, igrometri, umidit4 atmosferica. Milano. L. 1,50. 
E. Selenka. Die elektrische Projectionslampe. Erlangen, Sitz. -Ber. d. Physik. Gesellsch. 
M. 0,50. 

Vereinsnachrichten. 

Deutsche OeseUsohaft fbr Mechanik und Optik. Sitzung vom 5. April 1887. Vor- 
sitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Filter hielt einen instructiven Vortrag über die erste Hilfe bei Unglücks- 
fällen, mit besonderer Berücksichtigung der Unfallsvorschriften für die Betriebe der Fein- 
mechanik. 

Sitzung vom 19. April 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Ingenieur A. Martens, Vorsteher der Königl. mechanisch-technischen Ver- 
suchsanstalt, sprach über Festigkeitsprüfungen und die hierzu benutzten Ma- 
schinen und Apparate. Bei den Festigkeitsprtifungsmaschinen unterscheidet der Vor- 
tragende drei Haupttheile: 1. den Antrieb, 2. den kraftmessenden Theil, 3. den die Form- 
veränderung messenden Theil. Die beiden ersten Theile bilden in der Regel das eigent- 
liche Wesen der Maschine, während der dritte Theil meist völlig für sich besteht. — 
Bei den selbstthätigen Maschinen pflegt der Antrieb durch Maschinenkraft (Riementrieb 
oder Pumpwerk) zu erfolgen und in einzelnen Fällen durch die Maschine selbst so geregelt 
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ZU werden, dass die Arbeit nach bestimmten G^esetzen geleistet wird. Der Antrieb besteht 
gewöhnlich ans einem durch Wasserdruck bewegten Kolben oder eine Schraube und besitzt 
die nöthigen Angriflfewerkzeuge für die Aufnahme des Probekörpers. — Der kraftmessende 
Theil ist entweder als Hebelwage mit Gewichtsbelastung bezw. als Federwage constmirt, 
oder die durch den Antrieb erzeugte Kraft wird in einen Flüssigkeitsdruck umgesetzt, 
welcher durch eine Manometervorrichtung gemessen wird; am Meisten ist die Hebelwage 
mit Belastung durch Aufsatz- oder Laufgewichte, oder durch beide gemeinsam vertreten. — 
Der die Formänderung messende Theil ist meistens als Hebelzeigerwerk ausgebildet , oder 
es sind optische Messmethoden zu Hilfe genommen. — Der Vortragende ging sodann dazu 
über, einzelne Constructionsformen zu besprechen. Bei dem Apparat von Emery werden 
zur Kraftmessung hydraulische Kissen verwendet, welche aus mehreren starken Dosen mit 
leicht beweglichen Deckeln bestehen; der durch den Probekörper in diesen Kissen erzeugte 
Flüssigkeitsdruck wird durch lange enge Rohrleitungen auf ähnliche kleinere Kissen tiber- 
tragen, deren Deckel mit einem Wagebalken in Verbindung stehen, dessen Schneiden 
durch Blattfedei^lenke ersetzt sind. Gegen den Emery* sehen Apparat sind von Schwirkus 
(diese Zeitschr. 1884 S. 261) Bedenken erhoben worden. — Die Maschine von Pobl- 
meyer bewirkt den Antrieb durch einen Presscylinder, welcher durch einen Druckerzeuger 
gespeist wird; das andere Ende des Probestabes greift an ein dreifaches Hebelsystem an, 
dessen letzter Zug auf eine Neigungswagc übertragen wird; der Ausschlag der letzteren 
giebt die ausgeübte Kraft an. — Mohr & Federhaff, deren Maschinen meistens und 
sehr vortheilhaft mit einem Schraubenantriebe arbeiten, wenden die gewöhnliche Wage 
mit einem Laufgewicht an. Das Laufgewicht wird von Hand durch eine besondere Vor- 
richtung und ohne wesentlich schädliche Beeinflussung des Gewichtsmomentes bewegt. Der 
Vortragende ist der Ansicht, dass die Thätigkeit des Beobachters von der Manipulation 
an der Wage ganz in Anspruch genommen wird, so dass ihm für die Verfolgung der 
Vorgänge am Probeobjecte selbst kaum Zeit bleiben dürfte. — Bei der Maschine von 
Fairbank 6 & Co. geschieht, um dieselbe selbstthätig zu machen, die Verschiebung des 
Laufgewichtes durch den Probestab selbst. Der Antrieb wird durch zwei von der Trans- 
mission aus mit mehreren Geschwindigkeiten bewegbare Schrauben bewirkt, welche an 
dem etwas complicirten Maschinengestell gelagert sind. Die Stützen für das Widerlager 
des Probestabes sind von einer nach Art der Centesimal wagen von mehreren Hebeln ge- 
stützten Plattform getragen. Das Hebclsystem ist ein >nerfaches mit 10 Hebeln und 
nicht weniger als 31 Schneiden. — In dem neuen von der Kgl. mechanisch-technischen 
Versuchsstation benutzten Apparate hat der kraftmessende Theil nur einen Hebel mit einer 
üebersetzung von 1:250. Es wird mit mechanisch bewegten Aufsatzgewichten gearbeitet, 
wobei 9 einzelne Gewichtsstücke, welche einer Belastung des Stabes von je 1000 kg ent- 
sprechen, und 5 einzelne Gewichte von je 10000 kg Belastungswjrkung zu besonderen 
Sätzen über einander vereinigt sind. Die Belastung des Stabes kann nach und nach um 
je 1000 kg erhöht werden. Die Verlängerung des Probeobjectes wird durch besondere 
Spiegel apparate gemessen. — Zum Schlüsse ladet der Herr Vortragende zu einer Besichtigung 
der Versuchsstation ein. Die Gesellschaft wird dieser Einladung nach den Sommerferien 
dankend nachkommen. 

Sitzung vom 3. Mai 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Regierungsrath Dr. Loewenherz hält, unter Vorführung von Experimenten, 
einen Vortrag über die Unfälle bei Petroleumlampen und die von der K. Normal-Aichungs- 
Commission auf diesem Gebiete gemachten Studien. 

Betreffs der gelegentlich der diesjährigen Naturforscher- Versammlung in Wiesbaden 
vom 18. bis 23. September stattfindenden Ausstellung macht der Vorsitzende die Mittheilung 
dass eine officielle Betheiligung der Gesellschaft nicht geschehen könne. Herr P. Dorf fei 
lässt durch Herrn Färber erklären, dass er die Ausstellung besuchen werde und gern 
erbötig sei, die Interessen der Berliner Aussteller wahrzunehmen. 
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Herr P. Sttickrath führt einige neue Werkzeuge vor, deren nähere Besprechung 
vorbehalten wird. Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 
Wasserwage fOr Horizontal- und Vertioalmessungen. Von G. Falter&Sohnin München. No. 37871 



vom 16. Juni 1886. 



t 



D 




Das mit Schrauben / zur Einstellung der Libelle b 
versehene Winkelstück a wird für Horizontalmessungen 
in die eine, für Verticalmessungen in die andere Grenz- 
lage gebracht und in diesen Lagen durch die federnden 
Klinken d und e festgehalten. 

QuetsohverschlQss fOr Schläuche. Von J. Riedel in Berlin. 

No. 37667 vom 18. März 1886. 

Der mit zwei Fingern ausfuhrbare Verschluss des 
zwischen Haken oder Ringen a b bezw. runden Ausschnitten 
lagernden Schlauches wird mittelbar durch Umknicken 




oder Biegen desselben erzielt, und die Feststellung beim Verschluss 
erfolgt selbstthätig und in verschiedenen Diu-chlassweiten. Die nach 
entgegengesetzter Richtung drehbaren Haken oder Ringe ab sind 
durch Zahngesperre o« in verschiedener Schlussweitc stellbar. In 
einer Abändernng sind die um c drehbaren Haken durch Parallel- 
schieber mit Gesperre ersetzt. 

Apparat zur Bestimmung der Triebkraft des Herzens und zur graphischen 
Darstellung der Pulswelle des menschlichen Körpers. Von 

Th. Nehlmeyer in Hannover. No. 37847 vom 6. Februar 1886. 

Die durch den Pulsschlag mittels der federnden Platte a bewegte Flüssigkeit (Quecksilber) 
überträgt diese durch den Kolben d auf die Stange e. Letztere wirkt vermöge ihrer Reibung an 

der Zeigerscheibe f auf den Zeiger t, so dass dieser 
auf dem Zifferblatt, welches ausserdem mit Secunden- 
und Minutenzeiger versehen ist, stossweise fortschreitet 
und die Stärke der Blutwelle aus der Grösse der 
Zeigerbewegung bezw. dem Unterschiede der Secunden- 
und Pulsbewegung ersichtlich macht. 

Um ein völlig zuverlässiges Bild von der Stärke 
der Blutwellen und deren Zahl in einer gewissen Zeit 
geben zu können, wird durch das Uhrwerk zugleich 
ein Papierstreifen m an dem Schreibstift der Stange k 
vorbeibewegt, welche mit der Kolbenstange e durch 
die Führuiigsstange g verbunden ist. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung nop zum 
Andrücken der Pulsstelle des Armes gegen die 

federnde Platte a kann 
abgeändei*t werden. 
Nach Fig. 2 besteht diese 
Vorrichtung aus dem 
auf und ab beweglichen 
Träger u^ der mittels 
der Stange r und des 
Hebels q verstellt wird, 
wobei das Sperrseg- 
ment w die feste Lage 
des Armes sichert. 




Fig. 1. 




Fig. 2. 
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Neuemg U Doppelbarometeri. Ton G. F. O. Günther in Hamburg. No. 37706 rom 25. April 1^^6- 

Die beiden Federn / für die Gehäuse o der zwei Barometer sind an einem gemeinschaft^ 

liehen Rahmen R angebracht j der an drei Punkten mit der Grundplatte ß in Verbindung steht, 

und welcher durch die in gleichem Abstände 
von beiden Instrumenten befindliche Stell- 
schraube g, dem dritten Punkt, von der Aussen- 
Seite des Gehäuses aus gehoben und gesenkt 
werden kann, um die im Uebrigen überein- 
stimmend justirten Instrumente der Höhenlage 
des Ortes gemäss gleichzeitig einstellen zu können. 
PalladiQm-Legiruog. Von Ch. A. Paijlard in Genf. No. 38445 vom 11. Mai 1886. 

Eine nicht magnetische und nicht oxydationsfähige Legirung, die hauptsächlich zur Fa- 
brication von Uhrentheilen Verwendung finden soll, wird aus Palladium, Kupfer und Stahl oder 
Palladium, Kupfer und Nickel hergestellt. Zumischung kleiner Mengen von Rhodium, Gold, Silber 
und Platin soll die erforderlichen Eigenschaften erhöhen. (P. B. 1887. No. 10.) 

Bohrverfahren fOr conleohe LSoher zur Befestigung von Stiften nnd Stiftechranben daroh Aafspraizea. 

Von J. P. Schmidt in Berlin. No. 38340 vom 13. Februar 1886. 

Nach diesem Verfahren werden nach innen zu erweiterte Löcher, welche zur Befestigung 
von Stiften und Stiftschrauben mittels Auseinanderspreizens durch eingesteckte conisehe Stifte 
dienen sollen, angefertigt. Diese I^öcher werden mittels eines gewöhnlichen Bohrers hergestellt^ 
der eine gegen seine Axe excentrische Spitze besitzt. Dieselbe legt sich gegen die Fläche des 
Grundkegels des cylindrisch vorgebohrten Ijoches an, drängt in Folge ihrer excentrischen Lage 
die einzige Schneidkante des Bohrers gegen die Wand des cylindrisch vorgebohrten Loches und 
schneidet in Folge dessen bei der Drehung einen der Steigung der Schneidkante entsprechenden 
Kegel heraus. (Vergl. auch die Werkstattnotiz auf S. 76 des laufenden Jahrganges dieser Zeit- 
schrift.) (1887. No. 12.) 

Ffir die UTerkstatt. 

Gravirmasohine fOr Rohre und andere gekrünnite Flächen. (Original-Mittheilung). 

Die hiesige Firma Lisser und Benecke stellt zu massigem Preise eine recht compeu- 
diöse und leistungsfähige Vorrichtung her, welche Copien von einer ebenen Schablone nicht nur 
wieder auf ebene, sondern auch auf gekrümmte Oberflächen, wie sie Rohre, Säulen und ähnliche 
Instrumententheile darbieten, auch breitere Caniiesse, Medaillons u. s. w. zu übertragen gestattet 
und daher für manche Zwecke des Mechanikers von Werth erscheint. Die Maschine setzt sich zusammen 
aus einem auf einem Fussbrett stehenden festen säulenartigen Ständer, welcher an seinem Kopfende 
die Einspannvorrichtung für den zu gravirenden Körper trägt, und aus einer eigenthümlichen Storch- 
schnabelvorrichtung. Letztere besteht aus einer starken cylindrischen Stange, die in einer an dem Stän- 
der befestigten cardanischen Aufhängung vertical herabhängt. Ihr unteres Ende bildet den Führungs- 
stift, welcher auf der am Fusse des Ständers auf dem Grundbrett ruhenden Metallschablone ge- 
fiihrt wird; oben trägt sie verstellbar ein zweites cardanisches Ringsystem, von dem ein horizon- 
taler Arm ausgeht, an dessen freiem Ende der auf dem Werkstück arbeitende Stichel eingespannt 
wird. Die freie Beweglichkeit dieses Armes gestattet nun den Krümmungen der Fläche des Arbeits* 
Stückes zu folgen, wobei in Folge der Verkleuierung, welche sich durch leicht zu bewirkende Ver- 
änderung in der Entfernung der beiden cardanischen Ringsysteme in für die Praxis ganz genügen- 
den Grenzen variiren lässt, eine merkliche Verzerrung nicht eintritt. — Die Firma, deren Güte 
wir diese Mittheilung verdanken, rühmt noch besonders die schnelle und saubere Arbeit der 
Maschine. An. 

Slurefeste Bronce. Neueste Erfindungen und Erfahrungen. 1887. S. 233 aus „Metallarbeiter**. 

Nach dem „Metallarbeiter** ist eine in Ocsterrcich patcntirte Broncelegirung aus 15 Th. 
Kupfer, 2,34 Th. Zinn, 1,82 Th. Blei und 1 Th. Antimon sehr widei-standsfähig gegen Säuren und 
Alkalien und an Stelle von Hartgummi und Porzellan zu chemischen Geräthschaften, Pumpen u. s. w. 
KU verwenden. ^• 
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Ueber die elastische Nachwirkung beim Federbarometer. 

Von 
€• BelnliertB in Poppeltdorf bei Bonn. 

(Schlusß.) 

IV. Vergleichung der Beobachtungsresultate mit der Theorie. 
t>. Darstellung der beobachteten Nachwirkungsreihen nach den Formeln 

von Kohlrausch. 
Kohlrausch^) hat ausgehend von der durch Weber^) gegebenen Erklärung, 
welche die elastische Nachwirkung als eine Drehimg der Molecule um Elasticität- 
axen auffasst, nach Einführung eines Molecularwiderstandes W die Formeln auf- 
gestellt: 

I. — -TT- =» a — ^ mit dem Integral : x = Ce^ i^ * = Ce~^ 
und mit der Annahme n = 1 : 
n. — — r=a-|- mit dem Integral: a:=-^* 

Darin ist x der zur Zeit t vorhandene Abstand von der Ruhelage; C, a und 
m bezw. c und a sind die der Grösse der Nachwirkung und der Geschwindigkeit 
ihres Verlaufes entsprechenden und für den einzelnen Fall zu bestimmenden Con- 
stanten. 

Durch diese Formeln Hessen sich alle beobachteten Dehnungs-, Torsions- 
und Biegungsnachwirkungen mit genügendem Anschluss darstellen. 

Es fragt sich nun, ob auch die hier vorliegenden Nachwirkungen des elastischen 
Federsystems im Aneroid, welche durch allmälig mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten fortschreitende Dnickänderungen hervorgerufen, und bei constant gehaltenem 
Druck durch Vergleichungen mit einem Quecksilberbarometer beobachtet sind , sich 
durch die angegebenen Formeln zum Ausdruck bringen lassen. 

Die Nachwirkungen, welche zur Aufstellung derselben führten, waren durch 
plötzlich vorgenommene Deformationen hervorgerufen worden; um nun die vor- 
liegenden Beobachtungen von der Verschiedenheit der Erzeugung der Nachwirkung 
unabhängig zu machen und in einfacher Weise eine Vergleichung ihrer Grössen 
zu ermöglichen, muss an Stelle der während einer bestimmten Zeit stetig einwirken- 
den Kraft, eine ihr der Wirkung nach gleiche, momentan auftretende substituirt 
werden, derart, dass die Nachwirkungen als durch im Zeitmoment < = vor- 
genommene Deformationen entstanden aufzufassen sind. 



1) Pogg. Ann. 119. S. 349 und 128 ö. 9. — 2) Pogg. Ann. 54. 
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Die Anwendung der Formeln wurde auf die ftir die Instrumente N. S. und 
B. 8, (nach den Ausführungen am Schlüsse des vorigen Abschnittes') zu Mitteln zu- 
sammengefassten Beobachtungen ftir x« beschränkt, da dieselben wegen der 
grösseren Anzahl der in ihnen vereinigten Reihen eine zuverlässigere Darstellung 
des Verlaufes boten, und wegen der relativen Grösse der Nachwirkungswerthe eine 
sichrere Vergleichung zuliessen , als dies für die einzelnen direct beobachteten Reihen 
möglich war. 

Für die Ausfilhrung der Rechnung wurde in erster Linie die einfache 
Formel IT: x = <'//* gewählt. Kohlrausch*) hat gezeigt, dass sich mit derselben aus 
den Beobachtungen für spätere Zeiten mit genügender Sicherheit auf die ersten 
Zeiten zurückrechnen lässt und dass der Einwand, dass zur Zeit /=^0 der Abstand 
jr_^ cxD ist, praktisch hinfällig ist. Der bei einem Theil der Beobachtungsreihen 
angestellte Versuch ergab jedoch, dass die mit den nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ermittelten Constanten c und a berechneten Werthe x, nur bei den Nach- 
wirkungen mit grösseren Anfangsgeschwindigkeiten einen genügenden Anschluss 
an die Beobachtungen zeigten, bei kleineren in den ersten 50 Minuten dieselben 
überschritten und sich erst später anschlössen. Der weitere Versuch, durch Hinzu- 
fugung einer Constanten zur Zeit einen besseren Anschluss zu erreichen, wurde 
als nicht zweckentsprechend aufgegeben, da wegen der Beziehung dieser Zeit- 
constanten zu dem Geschwindigkeitsexponenten a eine directe Vergleichung der 
Nachwirkungen sich nicht so einfach gestaltete als bei Innehaltung der Zeit /— 
für den Moment der Druckeinstellung. Aus diesen Gründen wurde der unter I 

angegebenenen Formel x = C e~ der Vorzug gi^geben. Bei Ableitung der 
Xäherungswerthe für die Constanten C, a und m fand sich, dass für die ersten 
lOOMinuten die Constantei« bei allen 16 Gruppen um den Werth ■• =0,5 schwankte^); 
daher wurde von der geringen Abnahme dt^ W'ertlies jn mit dem Zeitverlauf ab- 
gesehen und der Formel ilie Gestalt gegt^ben: 

Die damit nach Berechnung der Constanten C und a nach der Methode der 
kleinsten Quadrate abgeleiteten Werthe für x„z»*iirten. besonders für die ersten 
Zeiten, eine weit bessere UeWreinstimmung mit d«-r Be^'l^chtung als die nach der 
Formel 11 ermittelten. Die tVli^^iden Tabellen XVII bis XX geben je für ein 
Tempo mit den vier Druokuntersehieden in Sj-aite 1 unter /* , die nach Schluss 
der Druckeinstellung verlaufene Zeil, in Spalte 2 unter ai, die in der am Schluss 
von Abschnitt 5 ar.geirv'Wnen Wei<e ab:roU iteten n.ittlert*n Abstände von der Ruhe- 
Kige, in Spalte 3 die mit dm unter je-ler TalHlle r.»bst ihren mittleren Fehlem) 
.-inge führten Consta r.ten C ur.vl ,i bereohmten Ab-tande x^, und endlich in 
Spalte 4 die übrigbUibt^ivUn Fehler r,. Piis<n»en zti^^n, dass die Uebereinstim- 
mur.g eine s* hr gute ist. 

Der Umstand, da-^s in e.r.rtliun Fallen d» r Ar.<^l '.iss tur die sj^teren Zeiten 
eiw.ts weniger sich» r ist, kav.u «ler.s.^. r.l in i»:rk;:vl.»n Abweichungen als auch 
d.^rin Wcrundet s^in, d,i>s dir C nstar.te •■*. nur !nn'rl..-.r> «ier ersten 100 Minuten 
rn 0.^ ^^t\in^v;n wnrle, un 1 t:;r 'l.t s; itir» n Z* :t* n >:. h lin kl» inerer Werth ergeben 
h,r;^n »urle. I^ls s< i n vh trw./'t, ;.,<> Kir il.-. Iv^trunur.te «r .», und B.9. aus 
t : V. ' ,:\ n R t : r en r. »h -; rar c>^ t : x" * ; : t C : . > : .r: : t n a '• • ^-* 1- m w^ir^i vn : der Anschluss 

» Pvcc Ar.r 1^<S >v^- - ^ K r*-* ->-»^ rj- :: r*i'« f :- •• -- «»^W P»vr. Ann. 119,8.354. 



Siebenter Jahrgang. 
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Tabelle XVII 


. 1 






A F= 100 mm. 


AF=70mm. 




AF=40mm. 




AF=20mm. 


'» 


K 


•^« 


l 


n 


^n 


K 


^« 


V 


n 


h 


\ 


^n 


^n 


*n 


K 


^n 


^n 





1,75 











1,30 











0,80 











0,45 






2 


1,65 


1,61 


— ( 


[),04 


2 


1,22 


1,17 


— 0.05 


5 


70 


0,65 


— 


0,05 


5 


37 


0,34 


—0,03 


5 


1,50 


1,51 


+ 


1 


5 


1,13 


1,09 


— 


4 


10 


60 


60 







10 


29 


32 


± 3 


10 


1,42 


1,40 


— 


2 


10 


1,05 


1,03 


— 


2 


15 


52 


57 


± 


5 


15 


29 


30 


± 1 


15 


1,30 


1,32 


-f 


2 


15 


0,93 


0,96 


4- 


3 


30 


45 


50 


4- 


6 


20 


28 


29 


± 1 


20 


1,23 


1,26 


-f 


3 


20 


0,88 


0,92 


4- 


4 


40 


43 


47 


4- 


4 


25 


28 


27 


- 1 


25 


1,17 


1,20 


+ 


3 


30 


0,81 


0,85 


4- 


4 


50 


47 


44 


— 


3 


30 


26 


26 





30 


l,i5 


1,15 







40 


0,75 


0,79 


4- 


4 


1 60 


43 


42 


— 


1 


40 


25 


25 





40 


1,07 


1,08 


-f 


1 


50 


0,73 


0,75 


4- 


2 


70 


40 


40 







50 


23 


23 





50 


0,97 


1,01 


-h 


4 


60 


0,73 


0,71 


— 


2 


80 


40 


38 


— 


2 


60 


21 


22 


± 1 


60 


0,94 


0,96 


-f 


2 


70 


0,68 


0,67 


— 


1 


90 


43 


36 


— 


7 


80 


. 19 


20 


4- 1 


70 


0,90 


0,91 


-f- 


1 


80 


0,60 


0,65 


4- 


5 


100 


39 


35 


— 


4 


90 


19 


19 





80 


0,88 


0,87 


— 


1 


90 


0,61 


0,62 


4- 


1 


120 


35 


32 


— 


3 


120 


17 


17 





100 


0,85 


0,80 


— 


5 


100 


0,65 


0,60 


— 


5 


140 


28 


30 


^- 


2 


140 


16 


16 





120 


0,74 


0,74 







120 


0,58 


0,55 


— 


3 


160 


25 


28 


+ 


3 


180 


15 


14 


— 1 


140 


0,69 


0,69 







140 


0,55 


0,52 


— 


3 




















160 


0,65 


0,64 


— 


1 


160 


0,49 


0,48 


— 


1 




















180 


0,60 


0,60 







180 


0,45 


0,46 1 4- 


1 




















C=l,81 -4-0,021 




C — 1,30 ±0,031 




C=0,78 ±0,046 




C = 


0,41 ±0,016 


a -- 0,082 ± 0,0019 




a = 0,078 iL 0,0036 




a =^ 0,081 ± 0,0078 




a = 


0,080 ±0,0058 




Tabelle XVIII 


Tempo: 1^0 mm. 






A F= 100 mm. 


AF=70mm. 


AF=40mm. 




A F= 20 mm. 


^n 


K 


•^n 


V 


n 


'n 


K 


xn 


^« 


^« 


K 


^n 


V 


n 


^n 


K 


*n 


^n 





1,50 








' 


1,20 









0,70 











0,40 






2 


1,45 


1,45 


0,00 


5 


1,06 


1,06 


0,00 II 5 1 


57 


0,58 


±0,0l| 


6 


35 


0,35 


0,00 


5 


\M 


1,37 


-h 


3, 


10 


i,oi 


1,01 




10 


55 


54 


— 


1 


10 


32 


32 





7 


1,34 


1,33 


— 


1 


15 


0,96 


0,97 


4- 


1 15 


51 


50 


— 


1 


15 


30 


30 





10 


1,31 


1,29 


— 


2 


20 


0,93 


0,94 


4- 


1 20 


46 


47 


4- 


1 


20 


28 


29 


± 1 


15 


1,26 


1,23 


— 


3 


30 


0,91 


0,89 


— 


2 30 


42 


43 


4- 


1 


30 


28 


26 


- 2 


20 


1,20 


1,18 


— 


o 


40 


0,85 


0,85 




0, 


40 


42 


40 


— 


2 


40 


25 


24 


— 1 


25 


1,12 ; 1,14 


+ 


2 


50 


0,82 


0,81 


— 


ij 


50 


36 


37 


± 


1 


50 


22 


23 


4- 1 


80 


1,08 


1,10 


-j- 


2 


60 


0,80 


0,78 


— 


21, 70 1 

1 1 


37 


33 


— 


4 


60 


21 


21 





35 


1,03 


1,07 


4- 


4 


70 


0,74 


0,76 


-f 


2 


80 


34 


31 


— 


3 


70 


20 


20 





40 


1,02 


1,04 


-h 


2 


SO 


0,71 


0,73 


-1 


2 


00 


35 


30 


— 


5 


90 


20 


18 


- 2 


50 


1,00 


0,99 


— 


li' 90 


0,72 


0,71 


— 


1 


100 


31 


28 


— 


3 


100 


18 


18 





60 


0,94 


0,95 


-f 


l'jlOO 


0,73 


0,G9 - 


4 


120 


25 


26 


± 


1 


120 


15 


16 


+ 1 


70 


0,91 


0,91 







120 


0,65 


0,66 


4- 


1 


150 


20 


23 


± 


3 


140 


15 


15 





80 


0,85 


0,87 


-f- 


2 


140 


0,66 


0,62 


_ 


4 


180 


17 


20 


± 


3 


160 


12 


14 


± 2 


90 


0,83 0,84 1 


-f- 


1 


160 


0,62 


0,58 


— 


4 200 


14 


19 


4- 


5 










100 


0,82 


0,81 


— 


1 




























120 


0,76 


0,76 















1 




















150 


0,71 


0,70 - 


1 






























160 


0,70 


0,68 


— 


2 










1 




















180 


0,64 


0,65 


4- 


1 






























C==1^9 i 0,013 




C--l,20 zL 0,033 




r=0,72 ±0,046 




C = 


0,42 ±0,013 


a = 


,067 =t 


: 0,001 


1 


i 


a = 


0,055 : 


± 0,00 


26 




a = 


0,094 ; 


J; 0,01 


01 




a = 


0,087 


±0,0 


052 



IC 
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Tabelle XIX. Tempo: 0,5 mm. 



A F^ 100 mm. 



AF= 70 mm. 



AF^ -40 mm. 



AF=^20inm. 



L 


^- 


-c_ 


" 


n 


H 





1,25 




2 


1,17 


1,16 


5 


1,11 


1,10 


7 


1,08 


1,08 


10 


1,04 


1,05 


15 


1,02 


1,00 


20 


0,97 


0,97 


25 


0,94 


0,94 


30 


0,91 


0,91 


35 


0,89 


039 


40 


0,86 


0,87 


50 


0,82 


0,83 


60 


0,79 


0,80 


70 


0,77 


0,77 


80 


0,73 


0,74 


90 


0,70 


0,72 


100 


0,70 


0,70 


120 


0,65 


0,66 


140 


0,55 


0,63 


160 


0,55 


0,60 


180 


0,55 


0,57 



X 


X 


•• 




0,95 




88 


0,90 


84 


85 


81 


78 


74 


72 


67 


68 


65 


65 


61 


62 


58 


60 


55 


57 


47 


55 


47 


53 


48 


50 


50 


47 


46 


45 


38 


42 



-f- 



-0,01 

- 1 



1 

2 





1 
1 
1 



1 

2 


1 
8 
5 
2 



4- 

-f 






C=l,26 =t 0,019 
a = 0,059 zt 0,0024 





5 

10 

20 

30 

,40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 



-h 0,02 '! 
4- 1 ■ 

— 3 

- 2 

-h 1 ■ 




5 
10 
15 
20 
30 



0,55 
50 ! 0,53 

47 ! 48 



40 



-I- 
-h 



50 
60 
80 
90 



1 
2 

2 

8 

100 

2 120 

3 

1 

41 



47 
44 
41 
36 
33 
29 
28 
26 
25 
24 



45 
43 
39 
36 

3;^ 

31 
2« 
27 
25 
23 



-f- 0,03,1 
-f 1 ' 

— 2 

— 1 

— 2 




5 
10 
20 
30 
40 



50| 
60! 



0,35 
32 
29 
*J4 



18 
19 



21! 



0,30 ' -0,02 
28 - 1 

25|-f 
23 -i- 
221^ 
21 l-h 



I 2o:- 






80 


21 


1 


100 


15 





120 


20 


1 


140 


12 




180 


12 



^^^ ! 19 
18 
17 
16 
15 
13 



= 1,05 zb 0,039 > C=^ 0,65 :t 0,019 

: 0,068 d_ 0,0052 l! a = 0,094 :L 0,0055 

Tabelle XX. Tempo: 0,2 mm. 



;C = 0,35 iL0,0;J3 
a =0,074 ±0,0131 





AF= 


100 mm. 






AF= 


^ 70 mm. 


n 




AF- 


= 40 mm. 






iF= 


20 mm. 


^n 


K 


^n 


^n 


^n 


K 


•^« 


i 


^n 


K 


•^n 


*^^^ 




'n 


K 


^H 


^« 





0,90 






1 





0,75 






i 





0,45 






i 





0,25 






5 


81 


0,84 


+ 0,03j 


10 


69 


0,69 




0,00, 


5 


41 


0,4a 


4- 0,02 1 


10 


24 


0,22 


-0,02 


10 


79 


80 


-f- 


1 


15 


66 


67 


4- 


1 


10 


39 


40 


4- 


1 


15 


21 


20 


— 1 


20 


73 


74 


+ 


1 


20 


64 


64 







15 


40 


39 


— 


1 


20 


19 


19 





30 


70 


70 







30 


60 


62 


4- 


2 


20 


33 


37 


4- 


4 


30 


19 


18 


— 1 


40 


68 


67 


— 


11 


40 


61 


59 


— 


2 1 


30 


34 


35 


4- 


1 


40 


14 


16 


+ 2 


50 


66 


64 


— 


2' 


50 


60 


57 — 


3 


40 


32 


33 


4- 


1 


50 


10 


15 


+ 5 


60 


62 


61 


— 


1 = 


60 


57 


55 


— 


2 


50 
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3 
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4 
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120 


52 


51 
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140 


46 
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100 


29 
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140 


12 


10 


— 2 


140 


46 


49 
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160 


43 


43 







120 


22 


24 


4- 


2 


160 


14 


09 


— 5 


160 


45 


47 


4- 


2 
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140 


16 


22 


4- 


^1 










180 


39 


45 


4- 


6 


1 








1 


160 
ISO 


15 
14 


21 

20 


4- 
4- 


6* 
6 


1 









0=0,95 ±0,023 |C=0,81 4.0,026 r'^0,50 4 0,039 ,10^0,29 d: 0,044 

a = 0,056 rfc 0,0024 [ a -^ 0,050 4 0,0028 n = 0,068 :t 0,01 19 ,1 a ---= 0,091 4 0,022 

zeigte sieh aucli hier genügend. Von einer AVeiterführung der Rechnung wurde 
Abstand genomnu- la die auf grnphiselieni Wege ermittelten Werthe das sogleich 
zu besprechende A ängigkeitsverhultniss genügend sicher zu erkennen gaben. 
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7. Die Abhängigkeit der beobachteten Nachwirkungsgrössen, sowie der 
Constanten C und a vom Druckintervall und Tempo. 
- Zur Darlegung der Abhängigkeit der in Folge der Nachwirkung in bestimmten 
Zeiten durchlaufenen Wege, möge zunächst auf die in den Tabellen III bis XVI 

Tabelle XXI. 



Tempo. 


AF. 




S, 


G, 

A'o 


,5. 


R.9. 


0,2 


100 


0,95 


0,45 


0,15 


0,12 


0,70 


0,26 


0,5 


n 


1,15 


0,55 


0,25 


0,20 


1,00 


0,40 


1,0 


« 


1,50 


0,72 


0,85 


0,25 


1,20 


0,60 


2,0 


r, 


1,80 


1,00 


0,40 


0,26 


1,80 


0,79 


n 


70 


1,40 


0,68 


0,35 


0,26 


0,90 


0,53 


it 


40 


0,70 


0,45 


0,16 


0,14 


0,40 


0,29 


t» 


20 


0,45 


0,25 


0,10 


0,09 


0,20 


0,18 



mitgetheilten directen Beobachtungen zurückgegangen werden. In der vorstehenden 
Tabelle XXI sind nach den Tabellen III bis XVI und den Curven in Figur 3 und 4 
ftir die Instrumente B. 8,, G, 5. und lt. 9, die dort angegebenen, aus den einzelnen 
Beobachtungsreihen abgeleiteten Abstände X^ von der Ruhelage, sowie die in den 

Druckunterschied A F. Tempo. 




Fig. 6. 

Zeiten von bis 100 Minuten in Folge der Nachwirkung durchlaufenen (graphisch 
ermittelten), Wege y^^ zusammengestellt. 

Sodann sind, um diese Beziehungen graphisch zum Ausdruck zu bringen, 
die in der Tabelle enthaltenen Werthe für X^ und y^"^ in der Figur 5 a als Ordinaten 
zu den Druckintervallen und in Figur 5b zu dem Tempo als Abscissen aufgetragen. 
Es zeigt sich, dass die Grösse der Nachwirkung mit dem Druckintervall wächst, 
und dass sich näherungsweise die Abhängigkeit durch eine lineare Function dar- 
stellen lässt; es giebt sich allerdings eine geringe Verzögerung des Zunehmens 
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mit wachsendem Druckintervall (wie auch bei den später mitzutheilenden voll- 
ständigen Gruppen) besonders bei G. 5. zu erkennen. 

Die Darstellung der Figur 5 b zeigt dagegen für die Abhängigkeit der Nach- 
wirkung vom Tempo (bei dem Druckintervall 100 mm) ausgeprägt ein mit wachsen- 
dem Tempo verzögertes Zunehmen. 

Die Tabelle XXII enthält eine Zusammenstellung der in den Tabellen XVTI 
bis XX enthaltenen Constanten C und a, sowie der Uebersicht halber in der 
untersten Abtheilung die Mittel aus allen bei den einzelnen Reihen beobachteten Tempe- 

Tabelle XXII. 



Tempo. 


Druckintervall iu mm 
20 1 40 70 


100 




Die Constanten: C 


0,2 


0,29 


0,50 


0,81 


0,95 


0,5 


0,35 


0,65 


1,05 


1,26 


1,0 


0,42 


0,72 


1,20 


1,59 


2,0 


0,41 


0,78 


1,30 


1,81 




Die Constanten: a 


0,2 ! 


0,091 


0,068 


0,050 


0,056 


0,5 ! 


0,074 


0,094 


0,068 


0,059 


1,0 , 


0,087 


0,094 


0,055 


0,067 


2,0 


0,080 


0,081 


0,078 


0,082 




Mittlere Temperaturen. 


0,2 


25 


24 


21 


22 


0,5 


21 


22 


22 


21 


1,0 


18 


19 


20 


17 


2,0 


16 


21 


20 


17 



raturen. In gleicher Weise wie für die directen Beobachtungen sind die Beziehungen 
der Constanten (7 zu Druckinterv^all undTempo in den Figuren Oa bezw. 6b dargestellt. 
Aus denselben geht hervor, dass die Constante C mit dem Druckunterschied wächst 
und zwar mit einer gewissen VerzögcM'ung und ferner, dass die Grösse dieser Ver- 



20 40 



Druckunterscbied A F. Tempo. 



70 






1<K) 0^ 0^ 1 



2,0 




a 



Fig. 6. 
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Fig. 7. 



Zögerung mit wachsendem Tempo abnimmt, so dass innerhalb der Grenzen 20 mm 
bis 100 mm für das Tempo 2,0 mm die Function geradlinig erscheint. Wenn nun 
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auch, wie aus Abschnitt 9 hervorgehen wird, durch die Annahme, dass die eintreten- 
den Ruhelagen proportional den Luftdrucken sind, eine Verzögerung des Zunehmens 
mit wachsendem Intervall bedingt wird, so kann doch, wenn es sich allein um 
einen Ausdruck für die Abhängigkeit vom Intervall innerhalb desselben Tempos 
handelt, nUherungsweise die Nachwirkung direct proportional dem Druckunterschied 
gesetzt werden, zumal die beobachteten Unterschiede nur 80mm (zwischen 
20 und 100 mm) umfassen. Figur 6b giebt wie bei den directen Beobachtungen 
der Figur 5 b für die Abhängigkeit der Constanten C vom Tempo (bei demselben 
Intervall) eine dem mit wachsendem Tempo verzögertem Zunehmen entsprechende 
Curve. 

Dementsprechend wäre allgemein die Beziehung der Constanten C zum 
Druckunterscliied und Tempo durch die Gleichung einer Fläche zweiten Grades 
zum Ausdruck zu bringen. Da jedoch die der Rechnung zu Gnmde liegenden 
Reihen aus Beobachtungen für nur zwei Instrumente abgeleitet sind, femer, 
wie aus den Tabellen XVII bis XX hervorgeht, sich die Constanten C durch- 
schnittlich mit einem mittleren Fehler von 0,03 mm bestimmt haben, und endlich 
in Folge der unvermeidlichen Druckschwankungen und Temperatureinflüsse feh- 
lerhaft bestimmte Ruhelagen direct auf die Constanten C einwirken (abgesehen 
von andern den Verlauf der Nachwirkung beeinträchtigenden Ursachen) so ist 
vor der Hand von der Aufstellung jener Gleichung Abstand genommen, und 
das Abhängigkeits-Verhältniss in der obigen Isoplethen- Tafel (Fig. 7) mit den 
beiden Argumenten „Tempo" als Abscisse und „Druckunterschied'' als Ordinate 
graphisch dargestellt. 

Die in der Tabelle XXII zusammengestellten Werthe für die Constanten a, 
welche die Geschwindigkeit der Annäherung an die zu erreichende Ruhelage zum 
Ausdruck bringen, zeigen nur wenig Regelmässigkeit. Eine Zusammenfassung der 
einzelnen Werthe zu Mitteln nach Tempo und Druckunterschied lässt jedoch ein 
Zunehmen von a mit wachsendem Tempo und ein Abnehmen mit wachsendem Druck- 
Unterschied erkennen. Dementsprechend ist unter Zugrundelegung einer linearen 
Beziehung für beide Argumente der Ausdruck abgeleitet worden: 

an = 0,0551 -f 0,0067 T 4-0,000301 (100 — A-F), 

worin T das Tempo und A F den Druckunterschied bedeutet. 

Die danach berechneten Werthe für a sind in der folgenden Tabelle XXIIT 
zusammengestellt. 

Tabelle XXUI. 



Tempo. 


20 


40 


70 


100 mm. 


0,2 
0,5 
1,0 
2,0 


0,0804 
0,0825 
0,0858 
0,0925 


0,0744 
0,0765 
0,0798 
0,0865 


0,0654 
0,0675 
0,0708 
0,0775 


0,0564 
0,0585 
0,0617 
0,0685 



Aus derselben geht hervor, dass Nachwirkungen, die durch Druckänderungen 
mit langsamem Tempo hervorgerufen sind , langsamer verschwinden als solche mit 
schnellerem Tempo, und dass femer bei grösseren Druckunterschieden die Nach- 
wirkungsbewegung langsamer verläuft als bei kleineren. 
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8. Der Verlauf der Nachwirkung während einer Druckänderung. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass in Folge der elastischen Nachwirkung die Be- 
stimmung der Theilungs -Verbesserung grössere Werthe für positive Coeflicienten er- 
giebt bei langsamerem Durchlaufen der Scale als bei schnellerem, und umgekehrt in 
entsprechendem Sinne für negative CoefBcienten kleinere Werthe. In Rg. 8 sind bei- 
spielsweise die bei einmaligem Durchlaufen der Scale mit den verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten erhaltenen Differenzen: Normalbarometer (auf 0® C. red.) — Feder- 
barometer (auf 0*^ C. red.) für die beiden Instrumente N.3. und B. 8. derart dargestellt, 
dass die den einzelnen Reihen entsprechenden Linienzüge an denselben Anfangspunkt 
Ä angetragen sind; an denselben ist der Einfluss der elastischen Nachwirkung deut- 
lich zu erkennen. An die Endpunkte E der Curven sind die entsprechenden Werthe 
der Constanten C nach Tabelle XXII. angetragen und ergeben damit die Ruhe- 
lage Ry welche in den einzelnen Fällen erreicht werden muss, mit ziemlicher Ueber- 
einstimmung. 

Nach dem für die Biegungselasticität giltigen Gesetz: ^Die Grösse der Bie- 
gung ist den biegenden Kräften proportional** müssten abgesehen von Temperatur- 
einflüssen (also bei constanter Temperatur) und in der Ablesungsvorrichtung begründet 
liegenden Einwirkungen die Theilungs -Verbesserungen linear sein, wenn nicht die 
elastische Nachwirkung sie beeinflusste. 

Abweichungen von dieser ideellen Geraden durch die Ablesungsvorrichtung 
entstehen bei den Zeiger-Instrumenten hauptsächlich durch Unregelmässigkeiten der 




Fig. 8. 



Kettenglieder, bei den Goldschmid'schen Instrumenten durch periodische und fort- 
schreitende Schraubenfehler; bei den Instrumenten des Systems Reitz können die- 
selben nur durch Schwankungen des Mikroskopes während einer Beobachtungsreihe 
hervorgerufen werden. So z. B. wird die Ausbiegung der Theilungslinie bei 680 mm 
beim Instrument B.8, in einer Unregelmässigkeit der Kettenglieder ihren Grund haben. 
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Die während einer stetig vor sich gehenden Formänderung auftretenden 
Nachwirkungen sind bei den experimentellen Untersuchungen über dieselbe an keiner 
mir bekannt gewordenen Stelle behandelt, sondern alle Beobachtungen beziehen sich 
auf durch plötzliche bezw. sehr schnell ausgeführte Deformationen erzeugte Nach- 
wirkungserscheinungen. Jene ersteren sind aber für das Aneroid die wichtigsten. 
Während bei allen durch momentane Krafteinwirkungen hervorgerufenen Nach- 
wirkunge» die zu erreichende Ruhelage eine constante ist, und die Geschwindigkeit 
der Annäherung an dieselbe mit der Zeit stetig abnimmt, so ist bei einer stetig 
wachsenden Krafteinwirkung die jedem Moment der Wirkung entsprechende und 
zu erreichende Ruhelage eine Function der Zeit und der Grösse der Kraft, und 
die Geschwindigkeit der Annäherung an diesen fortschreitenden Gleichgewichts- 
zustand muss mit der Zeit zunehmen. In dem Moment, in dem eine solche stetige 
Krafteinwirkung aufhört , ändert sich demnach der Sinn der Geschwindigkeit der 
Nach Wirkungsbewegung, die während der Krafteinwirkung stetig wachsende wird 
zu einer stetig abnehmenden. 

Der Weg, den das freie Ende eines einer stetig fortschreitenden Formän- 
derung unterworfenen elastischen Körpers in der ersten Zeiteinheit nach seiner Ent- 
fernung aus der Ruhelage ausführt, setzt sich zusammen: 

1. aus dem Weg m?, den dasselbe durch die in diesem Zeitmoment wirkende 

äussere Kraft durchläuft und 

2. dem Weg w, den es in Folge der während dieses Zeitmomentes auf- 

tretenden elastischen Nachwirkung zurücklegt. 

In der zweiten Zeiteinheit wird wieder derselbe Weg w -j-n durchlaufen und 
dazu noch der Weg, welcher der durch die Deformation des ersten Zeitmomentes 
hervorgerufenen Nachwirkung entspricht. Demnach werden vom Moment des Be- 
ginnes der Formänderung an gerechnet die pro Zeiteinheit durchlaufenen Wege stetig 
zunehmen, und der ganze Weg eine an die Richtung des ersten Zeitmomentes als 
Tangente beschriebene convexe Curve bilden. 

Wenn nun, unter der Annahme, dass die elastische Formveränderung in 
eine momentane und eine durch Nachwirkung entstehende zu trennen ist, das Ver- 
hältniss bekannt wäre, in welchem der in jeder Zeiteinheit allein in Folge der Druck- 
änderung durchlaufene Weg zu dieser Aenderung steht, so würde „unter der Annahme 
linearer Uebertragung durch die Ablesevorrichtung" aus den Vergleichungen der 
Aneroide mit dem Normalbarometer der in Folge der elastischen Nachwirkung 
während der Bewegimg zurückgelegte Weg ermittelt und durch eine entsprechende 
Function dargestellt werden können. Das Verhältniss dieser momentan eintretenden 
Biegung zur Druckdifferenz ist nun aber nicht bekannt, dagegen lässt sich für die 
Geschwindigkeit, mit welcher die Nachwirkungsbewegung während einer bestimmten 
Reihe von Zeitmomenten auftritt, ein Ausdruck gewinnen, dessen Integral den Ver- 
lauf der Nachwirkung darstellen muss. 

Wenn es nämlich erlaubt ist, die Geschwindigkeit, welche die Nachwirkung 
in der ersten Zeiteinheit nach Einstellung der Druckperiode hat, gleich der zu 
setzen, welche sie in der letzten Zeiteinheit vor der Einstellung hatte, so lässt sich 
die Beschleunigung der Nachwirkungsbewegung bei den vorliegenden Beobachtungen 
für dasselbe Tempo an vier Stellen bestimmen, nämlich nach Durchlaufen eines Inter- 
valles von 20, 40, 70 und 100 mm. Die in diesen Zeiteinheiten vorhandenen Ge- 
schwindigkeiten der Nachwirkungsbewegung finden sich aus der im Abschnitt 6 
unter I. angegebenen Differentialgleichung durch Einsetzen der entsprechenden 
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Constanten in dieselbe. Mit Einführung der in der Tabelle XXII angegebenen 
Werthe für C und der in Tabelle XXIII zusammengestellten, in der dort angege- 
benen Weise ausgeglichenen Werthe für a, ergeben sich unter Zugrundelegung einer 
Function von der Form v = x ^ yt-\- zt^, wo t die Zeit der Dauer der Druckän- 
derung bis zum Moment ihrer Einstellung bedeutet, für die Geschwindigkeiten der 
Nachwirkungsbewegung bei den verschiedenen Tempi die folgenden Ausdrücke: 

Tempo 2,0: ^^ =-^ t; --== 0,00109 -\- 0,001712 t - 0,00001208 <« 

„ 1,0: „ „=-0,00550 4-0,000604 ^-0,00000198 t^ 

„ 0,5: „ „ = 0,00182 -f 0,0003206 t - 0,000000776 t- 

„ 0,2: „ „ = 0,00172 f 0,0000990 t — 0,000000104 1^ 

Damit ergeben sich die am Schluss des Intervalles 100 mm in Folge der elastischen 

Nachwirkung durchlaufenen Wege zu: 

Tempo 2,0: x ^ 1,720 mm 

„ 1,0: X -- 2,910 mm 

„ 0,5: X = 4,712 mm 

„ 0,2: X = 7,165 mm. 
Trüge man diese Werthe in der Figur 8 von den Endpunkten E der den 
verschiedenen Tempi entsprechenden Curven graphisch nach oben an, so fände 
sich für jedes Tempo ein anderer Punkt, dessen Abstand von der bei allen Tempi 
gleichmässig erhaltenen Ruhelage R den Weg darstellen würde, der in Folge der 
elastischen Nachwirkung in den einzelnen Fällen überhaupt zu durchlaufen wäre. 
(Der Versuch, die Geschwindigkeit der Nach Wirkungsbewegung durch eine Ex- 
ponentialfunction darzustellen, führte zu ähnlichen Ergebnissen.) 

Da nach dem Elasticitätsgesetz bei gleich grossen Deformationen ohne Rück- 
sicht auf die Geschwindigkeit ihres Verlaufes, der Abstand der ursprünglichen 
von der zukünftigen Gleichgewichtslage eine constante sein muss, so liegt die Ver- 
muthung nahe, dass dementsprechend auch die Grösse der dabei auftretenden Nach- 
wirkungsbewegungen constant wäre, derart, dass während der kürzeren Zeitdauer 
einer schneller eintretenden Deformation nur ein kleinerer Theil der Nachwirkung 
verliefe als bei der längeren Dauer einer langsam vor sich gehenden Gestaltän- 
derung, und der Rest bis zur En^eichung der gemeinsamen Ruhelage. Anderer- 
seits ist es aber auch, wie es nach den oben erhaltenen Werthen den Anschein 
gewinnt, nicht unmöglich, dass die Grösse der von der Entfernung aus der anfäng- 
lichen bis zur Erreichung der endlichen Gleichgewichtslage überhaupt auftretenden 
Nachwirkung nicht allein eine Function der Grösse der Gestaltänderung, sondern 
auch der Geschwindigkeit ihres Eintretens ist, so dass also die elastische Form- 
veränderung nicht ohne Weiteres in eine der äusseren Krafteinwirkung proportio- 
nale, fortschreitende und eine in Folge der Nachwirkung eintretende Bewegung 
zu trennen ist. Diese Frage kann aus den vorliegenden Beobachtungen nicht ent- 
schieden werden. Vor Allem ist die Bestimmung der Geschwindigkeiten der Nach- 
wirkungsbewegung für die erste Minute insofern eine sehr unsichere, als es nicht 
verbürgt ist, dass die Formel den Vorgang in den ersten Zeiten genügend sicher 
darstellt. Sodann wird die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Bewegung im 
letzten Zeitmoment der Krafteinwirkung und im ersten nach dem Aufhören die- 
selbe ist, nicht aufrecht zu erhalten sein, da, wie später mitgetheilt werden wird, 
eine vorhandene Nachwirkung langsamer verläuft unter fortdauernder Wirkung 
einer in demselben Sinne auftretenden Kraft als bei der Ruhe. Es müsste mit 
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Rücksicht hierauf in die für die Geschwindigkeit der Nachwirkungsbewegung an- 
gegebenen Gleichungen noch ein weiteres Glied eingeführt werden, das als eine 
Function des Tempo diese Verzögerung berücksichtigte. 

Wie dem auch sei, nach dem Vorstehenden sind folgende für die Feder- 
barometer wichtigen Thatsachen festzustellen: 

1. Die Theilungs -Verbesserung ist (abgesehen von etwaigen in der Ablese- 

Vorrichtung begründeten Einflüssen) in Folge der elastischen* Nach- 
wirkung durch eine Curve darzustellen, die sich mit ihrer convexen 
Seite an eine an den Anfangspunkt gezogene Tangente anlehnt. 

2. Der Ausdruck für diese Curve (also das Maass ihrer Krümmung) muss 

die durch die Beschleunigung der Nachwirkungsbewegung für das vor- 
liegende Instrument, Druckintervall und Tempo, bedingte Form haben. 

3. Die Theilungs -Verbesserung ist von dem jeweiligen Anfangspunkt des 

Druckintervalles abhängig. 

4. Die bei Druckzunahme und Abnahme mit demselben Anfangs- und End- 

punkt und demselben Tempo erhaltenen Theilungslinien sind einander 
nicht parallel, sondern ähnliche, mit ihren concaven Seiten einander 
zugewandte Curven, wie die nachstehende Figur 9 schematisch dar- 
stellt: 

b_ . ^ ^F 

^rheilnogs-Verb. und Nach- 
wirkung während der Be- 
wegung. 



Nachwirkung nach der Be- 
wegung. 



Fig. 9. 

Um einen für alle Druckintervalle und Tempi genügenden Ausdruck für die 
Theilungslinie zu erhalten, müsste die Curve entweder auf die gerade Linie be- 
zogen werden, welche die Bewegung durchlaufen würde, wenn während derselben 
keine Nachwirkung, oder auf die Linie, welche beschrieben würde, wenn die ganze 
überhaupt vorkommende Nachwirkung auftreten würde. In Fig. 9 entspricht ae 
dem thatsächlich durchlaufenen, ah dem Wege, der beschrieben würde, wenn gar 
keine Nachwirkung, aR demjenigen, wenn die ganze Nachwirkimg während der 
Bewegung auftreten würde. Bei der Annahme, *dass die nach beliebigen Druck- 
änderungen endlich eintretenden Ruhelagen proportional diesen Druckänderungen 
sind, stellt die Gerade aR zugleich die Verbindungslinie dieser Ruhelagen dar. 
Die Stücke eR, e' R* . . • bezeichnen die Grössen der Nachwirkung, die bei Ein- 
stellung der Druckänderung von diesem Moment bis zur Erreichung der Ruhelagen 
zu durchlaufen sein wtlrden, d. h. den Werth der Constanten 0; die Verzögerung 
ihres Zunehmens mit wachsendem Druckunterschied entspricht dem für diese Con- 
stanten gefundenen Verhältniss (vgl. Abschn. 7), und den bei schnellerem Tempo 
flacher werdenden Theilungscurven (Fig. 8) die gestrecktere Form der Curven für 
die schnelleren Tempi in Fig. 6 a. 

Die Lage der Geraden ah ist aus Vergleichungen mit dem Normalbarometer 
direct nicht zu bestimmen, wohl aber die Curve ae und die Lage der Punkte R, 
Die Verbindungslinie dieser Punkte würde somit die „wahre Theilungslinie" dar- 
stellen , auf welche alle mit einem beliebigen Tempo durchlaufenen Intervalle nach 
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Ernüttlun^ der Const^inten zu redueiren wären. Eine solche Darstellan«^ würde 
jedoch für eine praktische Ausführung nicht zweckmässig sein, es muss daher ver- 
langt wcrdeii, dass die Nachwirkungen so gering sind, dass dieselben in einfacherer 
Weise berücksichtigt werden können. Ich komme hierauf später zurück. 

V. Die Beeinflussung der Nachwirkung durch äussere Einwirkungen. 
\K Der Einfluss von Druckschwankungen auf den Verlauf der Nach- 
wirkung. 

Während der Ausführung der Beobachtungen zeigte sich in vielen Fällen 
eine auffallende Beeinflussung des Verlaufes der Nachwirkung durch die nicht zu 
vermeidenden Druckschwankungen. Es hatte den Anschein, als wenn bei Druck- 
schwankung in dem Sinne des vorhergegangenen Inter>'alles die Nachwirkung an 
Geschwindigkeit abnähme und im entgegengesetzten Falle zunähme. Da es nicht 
unmöglich war, dass solche Abweichungen bei den Zeiger-Instrumenten und den 
vorkommenden nur sehr geringen Schwankungen von einer Trägheit des Mecha- 
nismus herrühren konnten, so musste diese Beeinflussung an der Hand von Be- 
obachtungen speciell untersucht werden. 

Zwei solcher Beobachtungsreihen sind in den folgenden Tabellen XXIV und 
XXV zusammengestellt: 



Tabelle XXIV. 
^ F= — 70 mm — 10 mm. 



Tabelle XXV. 
A F= — - 70 mm -| 10 mm. 
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if 


Mittlere 


red. 


K 


^n 1 


"n 


Temperat 


HS. 


X. 3. 





07J,04 


19,8 


666,80 


665,25 


5 


71,fW 




6,68 


5,17 


10 


m,m 




6,60 


5,02 


15 


B,fi2 




6,60 


5,02 


20 


7,50 




6,57 


4,99 


2(j 


6.;k^i 




6,48 


4,86 


;iü 


6,4ft 




6,58 


4,8;^ 


35 


4J7 




6,50 


4,84 


40 


4,0S 




6,55 


4,70 


45 


33 




6,45 


4,78 


50 


2,44 




6,33 


4,72 


65 


l,iJ(S 




6,29 


4,63 


60 


2,29 




6,35 


4,71 


m 


2,24 




6,22 


4,55 


70 


2,14 




6,20 


4,55 


80 


245 




6,17 


4,49 


ÖO 


2,15 




6,14 


4,44 


100 


2,10 




6,17 


4,49 


110 


2,10 




6,14 


4,45 


120 


2,03 




6,16 


4,47 


140 


1,93 




6,10 


4,40 


1585 


2,60 




5,92 


4,17 
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If 


Mittlere 


red. 


K 


*n 


"n 


Temperat. 


HS. 


N. S. 





675,94 


22,0 


681,93 


680,11 


5 


76,12 




1,75 


79,9:^ 


10 


77,43 




1,56 


9,82 


15 


78,29 




1,47 


9,67 


20 


79,26 




1,46 


9,66 


25 


80,24 




1,40 


9,62 


30 


81,07 




1,20 


9,39 


35 


82,10 




147 


9,36 


40 


82,- 




— 


— 


45 


83,74 




1,22 


9,37 


50 


84,70 




1,01 


9,22 


55 


85,69 




1,01 


9,23 


60 


86,09 




0,99 


9,31 


65 


86,37 




1,11 


- 


70 


86,55 




1,12 


9,31 


80 


86,74 




1,13 


9,22 


90 


86,45 




1,12 


9,20 


100 


86,41 




1,16 


9,19 


110 


86,37 




1,16 


9,13 


120 


86,31 




1,10 


9,13 


140 


86,02 




1,11 


9,17 


160 


85,80 




1,09 


9,14 


180 


83,53 




0,91 


9,03 


1010 


88,58 




0,60 


8,87 



In beiden Fällen ist die erste Nachwirkung durch eine Verminderung des 
Druckeö um 70 mm mit dem Tempo 2,0 mm hervorgerufen worden. Nachdem 
diese Nachwirkung fünf Minuten angedauert hat, ist in dem ersteren Fall (Tabelle 
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XXIV) die Verdünnung um 10 mm mit dem Tempo 0,2 mm fortgesetzt, in dem 
anderen Fall (Tabelle XXV) dagegen der Druck in derselben Weise vermehrt, und 
der Verlauf der Nachwirkung während dieser Zeit von fünf zu fünf Minuten be- 
obachtet. Die aus diesen Reihen ebenso wie früher abgeleiteten Aneroidstände 



A F = — 70 mm — 20 mm. 



A F= — 70 mm 4- 20 mm. 



6G7/)r 



fi6«,0 




>664i) 




Fig. 10. Fig. 11. 

red. Fn, die bei constanter Stellung des Normalbarometers eingetreten sein würden, 
sind in den Figuren 10 und 11 als Ordinaten zu den Normalbarometerständen auf- 
getragen. Da die Herstellung der Coincidenz der Fühlhebelmarken am Goldschmid'- 
schen Instrument bei einer Druckänderung von 0,2 mm pro Minute eine ftlr den 

TabeUe XXVI. 
A F= — 70 mm — 3 mm + 7 mm. 
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Temper. 


0,5, 


B,S, 


N,3, 





651,97 


23,0 


656,67 


652,78 


650,98 


5 


52,15 




59 


2,57 


50,80 


7 


52,20 




58 


2,52 


50,75 


10 


52,30 




47 


2,46 


50,65 


15 


51,24 




62 


2,51 


50,70 


20 


50,27 




55 


2,51 


50,62 


25 


49,46 




58 


2,42 


50,49 


30 


48,93 




58 


2,44 


50,50 


35 


49,50 




55 


2,21 


50,35 


40 


50,31 




61 


2,14 


50,33 


45 


51,17 




47 


2,02 


50,22 


50 


51,80 




44 


1,97 


50,16 


55 


52,77 




33 


1,93 


50,13 


60 


53,32 




29 


1,87 


50,12 


70 


54,00 




16 


1,78 


50,07 


80 


54,62 




09 


1,72 


50,11 


100 


55,21 


1 


17 


1,71 


50,06 


120 


55,04 




08 


1,68 


49,92 


315 


56,85 




— 


1,50 


49,80 


1010 


56,16 




03 


1,20 


49,39 



vorliegenden Fall zu grosse Unsicherheit zeigte, mussten die Ablesungen des In- 
strumentes eingestellt werden; die Mittheilung für dies Instrument beschränkt sich 
daher auf die später anzuführende Reihe. 
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Die Darstellung der Figuren 10 und 11 zeigt sofort, dass bei Druckänderung 
in dem Sinne der Nachwirkung die in gleichen Zeiten durchlaufenen Wege kleiner, 
bei Druckänderungen im entgegengesetzten Sinne grösser ausfallen. In der Zeit 
von der 5**" bis zur 55*«° Minute ist im ersteren Fall der Weg im Mittel um 0,25 mm 
kleiner als im zweiten. 

Eine solche Verschiedenheit kann ihre Ursache nicht allein in einer Träg- 
heit des Mechanismus haben, zumal dieselbe durch Beklopfen der Deckel mögUchst 
beseitigt wurde, sondern sie muss vielmehr eine Folge der Druckänderung sein. 
Die obenstehende Tabelle XXVI giebt den Verlauf einer Nachwirkung imter 
dem Einfluss wechselnder Druckschwankungen. Das die Nachwirkung hervor- 
rufende Druckintervall ist wieder wie bei den vorhergehenden Reihen 70 mm 
mit dem Tempo 2,0 nmi. 

Zuerst ist der Druck 10 Minuten lang constant erhalten, die Naehüiirkung 

verläuft in der gewöhnliehen Weise, dann ist in demselben Sinne in langsamem 

Tempo 15 Minuten lang die Druck Verminderung fortgesetzt, die Nachwirkung ver- 

A F= — 70 mm — 3 mm 4- 7 mm. zögert sofort ihre Geschwindigkeit , endlich (von 

der 30^" Minute an) ist eine Druckzunahme vor- 
genommen, die Nachwirkung nimmt sofort eine 
grössere Geschwindigkeit an, eine weit grössere 
als sie bei constantem Druck zu dieser Zeit ihres 
Verlaufes haben würde. 

Figur 12 liefert eine^ graphische Darstellung 
dieses Verlaufes bei den drei Instrumenten G,5,, 
B. 8. und N, 3. Die in den Tabellen XXIV bis 
XXVI mitgetheilten Reihen zeigen zunächst, wie 
stark die nicht zu vermeidenden kleinen Schwan- 
kungen die Nachwirkung beeinflussen und dem- 
entsprechend auch auf die Bestimmung der Con- 
stanten einwirken, so dass dieselben mit einiger 
Sicherheit nur aus den Mitteln einer grösseren An- 
zahl von Beobachtungsreihen, wie in dem vorUe- 
genden Falle geschehen, abgeleitet werden können. 
Eine Beeinflussung der Nachwirkungsbewe- 
gung durch Schwankungen der äusseren Ruhelage 
konnte nicht überraschen, da bei experimentellen 
Untersuchungen über die elastische Nachwirkung 
mehrfach auf die Abhängigkeit ihres Verlaufes von Bewegungen und Erschütterungen 
hingewiesen worden ist, und femer Braun ^) den Einfluss von elastischen Formän- 
derungen auf eine vorhandene Nachwirkung direct untersucht und dabei eine Regel- 
mässigkeit der Einwirkung gefunden hat. 

Es wurde daher bei den Versuchen vor jeder Ablesung auf die Glasplatten 
der Kästen gleichmässig geklopft, um sowohl, wie bei der Ablesung von Aneroiden 
zur Beseitigung der Trägheit der Ilebelübersetzung erforderlich ist, diese Fehler 
zu vermeiden, als auch um den Einfluss der Erschütterungen gleichmässig 
zu machen. 

Es hat den Anschein, als ob die Einwirkung einer äusseren Kraft im Sinne 
der Nachwirkungsbewegung die Energie der dieselbe hervorrufenden Molecular- 
1) Pogg. Ann. 159 S. 389. 




Fig. 12. 
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bewegung abschwäche, eine Einwirkung im entgegengesetzten Sinn dieselbe ver- 
stärke. Diese Verzögerung der Nachwirkungsgeschwindigkeit giebt der, die Be- 
wegung während des mit stetiger Geschwindigkeit durchlaufenen Druckintervalles 
darstellenden Curve eine andere Form. Die Abhängigkeit dieser Verzögerung vom 
Tempo würde durch Beobachtung einer bekannten Nachwirkung unter dem Einfluss 
von Druckänderungen mit verschiedener Geschwindigkeit zu ermitteln sein. Es ist 
jedoch vor der Hand von der Ausführung dieser Beobachtungen Abstand genommen, 
da die Erlangung eines brauchbaren Resultates ohne vorherige Kenntniss des Tempe- 
ratureinflusses auf die Nachwirkung zweifelhaft erschien und femer bei schnellerem 
Durchlaufen eines Intervalles die Ablesungen sehr unsicher werden. 

Es erübrigt nur noch hervorzuheben, dass Unregelmässigkeiten in der Ge- 
schwindigkeit der Druckänderung direct auf den Verlauf der Nachwirkung und 
damit auf die Theilungslinie einwirken, so dass bei Ermittlung der Theilungs- 
verbesserung eine möglichst stetige Druckvariation erstrebt werden muss, ferner 
dass bei einem Druckwechsel, also beim Uebergang von zunehmendem zu abnehmen- 
dem Druck oder umgekehrt, die Nachwirkungsbewegungen am Stärksten hervor- 
treten, weit stärker als beim Uebergang von zu- oder abnehmendem Druck zu 
constantem. 

10. Die Superposition. 

Um festzustellen, in wie weit die von Kohlrausch^) zuerst beobachtete Er- 
scheinung der Superposition sich beim Federbarometer verfolgen Hesse, sind einige 
Versuche angestellt worden, von denen die folgende Tabelle XXVII eine Reihe 
für die Instrumente G. 5., B. 8., R. 9, und N. 3. enthält. 



AF 



Tabelle XXVII. 
- 4 100mm— 20 mm. 
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^0 1 Mittlere 




red. 


K 
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^n 


Temper. 


0.5. 


B.8, 


R.9, 


iW. 3. 





756,37 


2-1,0 


748,92 


747,16 


745,55 


743,62 


5 


6,24 




8,97 


7,29 


5,68 


3,75 


10 


6,10 , 




9,04 


7,43 


5,66 


3,89 


15 


5,99 


8,98 


7,51 


5,70 


3,97 


20 


5,90 


8,98 


7,58 


5,79 


4,04 


30 


736,37 


9,04 


7,91 


6,04 


4,39 


35 


6,23 1 




9,03 


7,80 


5,98 


4,40 


40 


6,11 1 




8,95 


7,77 


5,97 


4,45 


45 


6,03 ' 




8,94 


7,83 


5,95 


4,50 


50 


6,01 1 




8,89 


7,82 


5,91 


4,42 


55 


5,92 1 


8,96 


7,85 


5,93 


4,36 


60 


5,84 ' 


9,00 


7,82 


5,94 


4,39 


70 


5,71 


9,03 


7,17 


5,94 


4,45 


80 


5,72 ; 


9,00 


7,81 


5,96 


4,46 


100 


5,79 1 




9,03 


7,84 


5,99 


4,44 


150 


5,49 




9,06 


7,81 


5,99 


4,31 


180 


5,36 




8,95 


7,82 


5,99 


4,37 


950 


4,85 1 




9,15 


7,93 


6,13 


4,48 



Die erste Druck änderung betrug 100 mm mit dem Tempo 2,0 mm, der regel- 
mässige Verlauf dieser Nachwirkung wurde 20 Minuten lang beobachtet, sodann 



>) Pogg. Ann. 158 S. 371. 
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eine Druckänderung von 20 mm wieder mit dem Tempo 2,0 mm im entgegenge- 
setzten Sinne der ersten vorgenommen. 

In Figur 13 ist der Verlauf der dadurch hervorgerufenen Nachwirkungs- 
bewegimgen dargestellt. Nach Mittheilung der zweiten Druckänderung wirkt bei 
den Instrumenten G. 5., B.8, und R. 9. zuerst diese zweite Deformation ein, bis 
schliesslich wieder die erste überwiegt, bei N. 3, läuft zunächst die erste Nach- 
wirkung weiter, bis sie eine Zeit lang von äer zweiten überholt wird und endlich 

wieder auftritt. Eine Eigenthümlichkeit 



A F= -f 100 mm — 20 mm. 
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für das Instrument ist dieser Verlauf 
übrigens nicht, die folgende. Tabelle 
XXVIII enthält eine durch dieselben 
Deformationen hervorgebrachte Nach- 
wirkung. Wie die Darstellung in Figur 
14 zeigt, ist der Vorgang analog dem 




Fig. 13. Fiff, U. 

der übrigen Instrumente im ersten Fall. Es wird überhaupt der durch mehrere 
sich superponirende Nachwirkungen bedingte Verlauf derselben nicht allein von 

Tabelle XXVIU. 
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3,24 
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82,88 




3,32 
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82,90 




3,35 
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3,42 
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3,82 
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1 3,86 
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3,92 
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1 3,97 




190 
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1 4,15 
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der Druckändening noch eintreten. Bei der hier vorgenommenen Combination der 
Deformationen überwiegt in den meisten Fällen in der ersten Zeit die Nachwirkung 
der letzten Formänderung. Ganz aufzuheben ist eine Nachwirkung durch eine ihr 
entgegengesetzte nicht, sondern es wird, wenn auch zeitweilig ein Stillstand der Be- 
wegung eintritt, durch Temperatureinflüsse, Druckschwankungen und Erschütte- 
rungen der noch nicht verlaufene Rest wieder hervortreten und sich durch Schwan- 
kungen der scheinbar erreichten Ruhelage geltend machen. 

11. Der Einfluss der Temperatur auf die Nachwirkung. 

Bei dem bedeutenden Einfluss, den die Temperatur auf die elastische Nach- 
wirkung ausübt^), war zu erwarten, dass derselbe sich in ähnlicher Weise beim 
Federbarometer zeigen würde. Da die Beobachtung der Wärmeeinwirkung auf 
Nachwirkungen von bekanntem Verlauf besonders geeignet erschien, einigen Auf- 
schluss über die Art eines Temperatureinflusses auf die Aneroidangaben überhaupt 
zu erhalten, so waren in die Ergebnisse dieser Versuche besondere Hoffnungen zu 
setzen, zumal dieselben mit den vonHartl^) angestellten Beobachtungen über den Ein- 
fluss der Wärme auf die Elasticität der Spannfedern einer Vergleichung unterzogen 
werden konnten. Von vornherein war jedoch diesen Versuchen nur eine relative 
Bedeutung beizulegen, da bei den durch entsprechende Metallzusammensetzung 
des Hebelwerkes mehr oder weniger compcnsirten Instrumenten eine directe Be- 
obachtung der Grösse der Einwirkung nicht möglich ist, sowie die Spannung der in 
der Büchse enthaltenen Luft nicht bekannt, ihre Veränderlichkeit mit der Tempe- 
ratur aber nicht zu vernachlässigen ist. — Wie schon früher hervorgehoben wurde, 
war eine Abhängigkeit von der Temperatur der bei den verschiedenen beobachteten 
Wärmegraden (zwischen 15 und 25° C.) erhaltenen Nachwirkungen weder direct 
zu erkennen, noch von den anderen Einflüssen (Druckschwankungen) zu trennen, 
so dass dieselbe für die vorliegenden Beobachtungen ausser Betracht bleiben musste. 

Die Versuche, eine bekannte Nachwirkung bei stärkeren Temperaturwechseln 
zu verfolgen, mussten als unausführbar aufgegeben werden, da die Instrument- 
thermometer diesen Wechseln nicht sclmell genug folgten, ferner bei Beobachtungen 
der Nachwirkung in den abgeschlossenen Kästen die in Folge des Temperatur- 
wechsels eintretenden starken Druckschwankungen erst durch die Instrumente selbst 
erkennbar wurden, bevor sie durch den Regulator beseitigt werden konnten, und 
endlich auch bei Beobachtung der Nachwirkung bei gewöhnlichem Luftdruck sich 
zeigte, dass die durch stärkere Temperaturwcchsel entstehenden Aenderungen des 
Standes derart waren, dass dieselben nicht der Wärmeeinwirkung zugeschrieben 
werden mussten, sondern viehnehr dem Ums(ande, dass die durch den Temperatur- 
wechsel während der Dauer der Abkülilung oder Erwärmung fortwährend ent-. 
stehende Spannungsänderung der im Inneren des Instrumentraumes enthaltenen 
Luft, sich nicht schnell genug mit der äusseren Luft ausgleichen konnte, und somit 
eine andere Spannung im Innern des Instrumentes als im Zimmer stattfand. Es wurde 
daher vor der Hand von der Fortführung dieser Versuche Abstand genommen. 

12. Schlussbemerkungen. 
In Folge der verschiedenen die elastische Nachwirkung beeinflussenden äus- 
seren Einwirkungen, wie Superposition, Temperatur und Druckschwankungen, wird 
dieselbe zu einem so complicirten Vorgange, dass es weder möglich noch zweck- 

J) Kohlrauscb. Pogg. Aun. 128 und 158. Schröder. Wied. Ann. Bd. 28. S. 369. — 
') Hartl. Mittheil. d. k. k. militär. geogr. Inst. 1882 und 1885. 
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massig sein dürfte, bei der praktischen Verwerthung des Aneroids und den regel- 
los auf einander folgenden Druckschwankungen eine directe Correction mit Hilfe 
der ermittelten Constanten anzubringen. Dagegen sind aber die Einwirkungen der 
elastischen Nachwirkung auf die Angaben des Instrumentes so bedeutend, dass 
dieselbe nicht unberücksichtigt gelassen werden darf, wenn die volle Leistungs- 
fähigkeit des Federbarometers ausgenutzt werden soll. Die Beobachtungen über 
den Verlauf der Standverbesserung bei dem gewöhnlichen Luftdruck zeigen, dass 
die grössten Abweichungen in Folge der elastischen Nachwirkung entstehen, es 
lässt sich ihr Einfluss in nahezu allen Fällen erkennen, Druckunterschiede von 
20 bis 40 mm oder rund Höhenunterschiede von 200 bis 400 m, von denen je 100 m 
in 50, 20 oder 10 Minuten (entsprechend dem Tempo 0,2, 0,5 oder 1,0 mm) zurück- 
gelegt werden, rufen, wie aus den Tabellen XVH bis XX hervorgeht, in einer 
Stunde nach Einstellung der Druckänderung Nachwirkungen von 0,15 bis 0,33 mm 
hervor. Nach Durchlaufen eines Druckunterschiedes von 20 mm mit dem Tempo 
0,2, 0,5 und 1,0 mm sind die Abstände von der Ruhelage, also die Constanten C 
nach Tabelle XXH: 0,29, 0,35 bezw. 0,42 mm. 

Nach dem näherxmgsweise abgeleiteten Ausdruck für die Abhängigkeit der 
Constanten C vom Druckunterschied und Tempo (Abschnitt 7) ergiebt sich bei der in 
der Tabelle I dargestellten, bei den gewöhnlichen Luftdruckschwankungen entstande- 
nen Nachwirkung der Werth für C zu 0,37 mm in Uebereinstimmung mit dem thatsäch- 
lich eingetretenen Sprung. Alles dies führt zu dem Schlüsse, dass die durch die elasti- 
sche Nachwirkung entstehenden Abweichungen nicht in das Gebiet der zufälligen 
Fehler gehören, sondern dass ihr Einfluss systematisch berücksichtigt werden muss. 

Wie schon bemerkt, würde es weder möglich noch zweckmässig sein, eine 
allen Anforderungen der Praxis entsprechende Correction rechnerisch mit Hilfe 
der ermittelten Constanten abzuleiten, sondern es würde vielmehr eine auf empi- 
rischem Wege ermittelte Verbesserung den Vorzug verdienen, die, um den Verlauf 
der die Nachwirkung verursachenden Druckschwankungen bequem verfolgen zu 
können, an den graphisch aufgetragenen Beobachtungen anzubringen sein würde. 
Ich beabsichtige, in einer späteren Arbeit hierauf zurückzukommen, um den Ver- 
such zu machen, die gefundenen Resultate an der Hand weiteren Beobachtungs- 
materiales zu verwerthen. 

Die Anbringung einer solchen Verbesserung für die elastische Nach^virkung 
würde besonders bei den Angaben der Stationsbarometer, welche die jeweilig statt- 
findenden kleineren oder grösseren Schwankungen des Luftdruckes anzugeben haben, 
nicht zu umgehen sein. In allen Fällen jedoch, in denen es möglich ist, in an- 
derer Weise die Beobachtungen von dem Einfluss der Nachwirkung zu befreien, 
muss dieser Weg vorgezogen werden. Eine solche Elimination ist aber in einfacher 
Weise möglich, sowohl bei der Bestimmung der Instrument- Constanten als auch 
innerhalb gewisser Grenzen bei der Höhenmessung. 

Die Ermittlung der Theilungs -Verbesserung bei den gewöhnlichen Druck- 
schwankungen der Athmosphärc ist ihrer Natur nach grösseren Zufillligkeiten aus- 
gesetzt, als eine solche bei künstlicher Druckänderung, aber bei entsprechender 
Anordnung ist dieselbe sehr wohl geeignet, brauchbare Resultate zu geben. Grössere, 
gleichmässig einige Tage lang fortschreitende Druck ander ungen kommen im Winter 
oft genug vor, so dass es sich nur darum handelt, dieselben zu benutzen, und 
während der Dauer einer solchen Druckänderung möglichst oft Vergleichungen 
vorzunehmen, um den Gang der Druckschwankung mit der Zeit feststellen zu können. 
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Eine graphische Darstellung solcher Vergleichungen wird den Verlauf der Theilungs- 
Verbesserung mit entsprechender Sicherheit verfolgen und die Einflüsse der elastischen 
Nachwirkung vermeiden lassen, indem nur die bei fortschreitender Druckänderung 
erhaltenen Linienzüge zur Bestimmung herangezogen werden. In ähnlicher Weise 
ist bei Ermittlung der Temperatur -Verbesserung zu verfahren. 

Weit sichrere Resultate werden natürlicherweise Vergleichungen bei künst- 
hcher Druckänderung ergeben, da es dabei leichter ist, die Temperatur möglichst 
constant zu halten und den Gang der Druckänderung bei geeignet construirten 
Versuchsapparaten vollständig zu reguliren, so dass auch der Einfluss der während 
der Druckänderung auftretenden und, wie früher näher besprochen, mit dem Tempo 
veränderlichen Nachwirkung in Rücksicht gezogen werden kann. Es wird sich 
empfehlen, die Druckänderung von verschiedenen Anfangspunkten aus mit mehreren 
verschiedenen Geschwindigkeiten (etwa zwischen den Grenzen 0,2 mm bis höchstens 
1,0 mm pro Minute) vorzunehmen, die damit erhaltenen Theilungslinien in ähnlicher 
Weise wie in Figur 8 aufzutragen und für jeden einzelnen Fall die für die ent- 
sprechende Stelle der Scale giltige Verbesserung aus der mit Unterabtheilungen 
zu versehenden graphischen Darstellung sofort zu entnehmen. 

Um den Einfluss der elastischen Nachwirkung bei der Ausführimg von Höhen- 
messungen zu eliminiren, muss bei der Aufnahme nach einem bestimmten Princip 
verfahren werden. Die angestellten Beobachtungen haben gezeigt, dass der Ver- 
lauf derselben am rcgelmässigsten und am sichersten zu verfolgen ist, wenn der 
Druck constant bleibt, oder eine Druckänderung in gleichem Sinne stetig fort- 
schreitet, und dass ein Wechsel sofort eine Aenderung im Verlauf der Nach Wir- 
kungsbewegung hervorruft. Dementsprechend ist bei der Höhenmessung entweder 
möglichst in der Horizontalen oder in Profilen zu arbeiten, besonders aber sind 
Druekwechsel zu vermeiden, und dieselben nach Möglichkeit auf Anschlusspunkte 
zu verlegen. Vor allen Dingen ist wesentlich, dass man sich über die bei der 
gerade vorliegenden Terraingestaltung zu erwartenden Druckdifferenzen und die 
damit zusammenhängenden Nachwirkungen eine Vorstellung machen kann, um da- 
nach das Messungsverfahren anzuordnen. Bei Innehaltung dieser zur Elimination 
der elastischen Nachwirkung aufgestellten Gesichtspunkte werden nach irgend einem 
der drei hauptsächlichsten Verfahren, sei es nun Interpolation nach der Zeit und 
der Höhe bei gegebenen Fixpunkten, oder Interpolation nach der Zeit durch Rück- 
kehr auf vorher besuchte Punkte, oder endlich Reduction auf ein Standbarometer, 
mit guten Instrumenten Resultate erhalten werden, die nicht wesentlich hinter der 
bei dem Princip der barometrischen Höhenmessung überhaupt zu erreichenden 
Genauigkeit zurückbleiben. 

Es muss jedoch erstrebt werden, die Zuverlässigkeit der Instrimientangaben 
soweit zu steigern, dass sie diese überhaupt mögliche Sicherheit vollständig aus- 
zunutzen gestatten. Bei genauer Kenntniss der durch die Nachwirkung und Tem- 
peratureinflüsse entstehenden Eigenbewegungen des elastischen Federsystems wird 
es möglich sein, bei geeigneter Construction^) aus dem Aneroid auch für das Labo- 
ratorium ein Differentialinstrument auszubilden, das fähig ist, für kürzere Zeit- 
räume kleine Spannungsänderungen sicher und zuverlässig anzugeben. 

Poppeisdorf, Landwirthschaftliche Akademie. December 188G. 



^) Kohlraiisch. lieber ein Variationsbaroraeter. Pogg. Ann. 150. — Röntgen, lieber ein 
Aneroidbarometer mit Spiegelablesung. Wied. Ann. 4. S. 305. 

17* 
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Zur Oesoliiohte der Entwiokltmg der meohanisohen Kunst 

Von 
Dr. Ite IiO«weiilieni in Berlin. 

(Fortsetzung vom vorigen Jahrgang S. 419.) 
2. Die Repsold'sche Werkstatt in Hamburg. 

Diejenige Werkstatt, welche neben den Münchenem zuerst den Ruf der 
deutschen Mechanik in der wissenschaftlichen Welt begründet hat, verdankt ihre 
Entstehung keinem geschulten Mechaniker; nur aus Liebhaberei, ähnlich wie wir 
es noch bei dem älteren Pistor in Berlin sehen werden, hat sich ihr Begründer 
der Herstellung wissenschaftlicher Instrumente zugewandt. Dabei ist diese Werk- 
statt zu einem eigentlich geschäftlichen Betrieb auf dem Gebiete der mechanischen 
Kunst erst zu einer Zeit übergegangen, als ihre Erzeugnisse schon viele Jahre lang 
sich weithin einen Namen erworben hatten. 

Johann Georg Repsold^) entstammte einer Predigerfamilie aus dem Stader 
Land und wurde am 19. Sept. 1770 im Dorfe Wremen an der Wesermündung 
geboren. Auch er war vom Vater zum Theologen bestimmt, doch fehlte ihm 
ede Neigung zu diesem Beruf; dagegen zeigte er schon früh grosses Interesse für 
Jmechanische Constructionen. Der väterliche Plan wurde aufgegeben und der junge 
Mann kam nach Cuxhaven zu dem Wasserbaudirector Woltmann, dem er an- 
fangs untergeordnete Dienste leistete, bis er ihm später, bei zunehmenden Kennt- 
nissen, in seinen amtlichen Obliegenheiten zur Hand ging. Im Jahre 1797 erhielt 
Repsold in Hamburg eine bescheidene Stelle als städtischer Beamter zur Ueber- 
wachung der Strombauten und SchifFfahrtszeichen. Von der sehr geringen Ein- 
nahme dieser Stelle erübrigte er noch so viel, um- sich Werkzeuge für seine mecha- 
nischen Arbeiten anzuschaffen, xmd lag nunmehr diesen in seinen Mussestunden 
mit gi'ossem Eifer ob, obwohl ihm jede Anleitung dazu fehlte. Bald darauf trat er 
als Gehilfe dem Spritzenmeister (Leiter der Feuerwehr) Schar ff zur Seite und 
wurde 1799 zu seinem Nachfolger bestellt, heirathete auch dessen Tochter. In der 
Amtswohnung, die er nunmehr bezog, hatte er Raum und Gelegenheit, seiner Lieb- 
haberei für mechanische Arbeiten ungestörter nachzugehen. Bestimmend für die 
Richtung derselben auf astronomische Instrumente wurde der freundschaftliche Ver- 
kehr, der sich zwischen ihm und Dr. Kaspar Homer aus Zürich entwickelte. 
Letzterer kam auf Empfehlung des bekannten Astronomen Zach zu Gotha (auf 
dem Seeberge) 1799 nach Hamburg, um Vermessungen der Weser-, Elbe- und 
Eider-Mündungen zu übernehmen, welche ihn bis 1801 beschäftigten. Er wohnte 
in Repsold's Hause und theilte dessen Liebhaberei; sobald sie freie Zeit hatten, arbei- 
teten sie gemeinschaftlich in der Werkstatt an einem Sextanten, später an einem 
Universalinstrument. 

Doch waren die Arbeiten, welche das Amt bei der Feuerwehr mit sich brachte, 
nicht gering. Die beiden Spritzenmeister der Stadt hatten sowohl die neuen Spritzen 



1) Die folgenden Mittheihmgen verdanke ich vorzugsweise der Freundlichkeit des Heim 
Joh. A. Repsold. Die Augaben über Joh. Georg Repsold sind — zum grossen Theil wörtlich — 
den von genanntem Herrn herausgegebenen „Nachrichten über die Familie R. und insbesondere 
über J. G. R., Hamburg 1884" entnommen; die Mittheilungen über Ad. R. sind von Herrn Joh. 
A. R. in liebenswürdigster Weise für den vorliegenden Zweck aufgesetzt und mir zur Verfugung 
gestellt worden. Ueber Georg R., dessen Thätigkcit im Aichwesen mir aus eigener Erfahrung 
wohl bekannt ist, hat mir sein Sohn, Herr Aichmeister F. L. Repsold, weitere schätzenswerthe 
Angaben zugesandt. 
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und sonstiges Löschgeräth zu liefern, als auch alle Reparaturen auszuführen; dazu 
kamen ausser der Leitung der Löscharbeiten und der Beaufsichtigung einer Löschmann- 
schaft von fast 800 Mann mancherlei Verwaltungsgeschäfte, für welche keine beson- 
deren Beamten angestellt waren. Indessen fand Repsold in den nächsten Jahren 
Zeit zut Herstellung eines kleinen Durchgangsinstrumentes ^), welches Horner auf 
seine Reise um die Erde unter Krusenstern mitnahm. 

Anfang 1802 richtete er in einem kleinen von der Stadt ihm bewilligten 
fhiheren Artilleriegebäude auf der jetzigen Eibhöhe eine besondere Sternwarte ein. 
Er rtistete sie mit einem Meridiankreise mit achtfüssigem (2,6 m) Fernrohr und einer 
später (1810) an Bessel verkauften Pendeluhr eigener Arbeit aus. Das Objectiv 
des Fernrohres hatte er selbst aus englischem Glase geschliffen, welches sich aber 
als mangelhaft erwies.^) Er ging nunmehr daran, in einem Kalkofen selbst Glas 
zu schmelzen und stellte u. a. einen massiven Flintglaskegel ^ j^von 5 Zoll (13,5 cm) 
Dicke und 8 Zoll (22 cm) Länge" her. Die Versuche mit solchen besseren Gläsern 
erwiesen, dass auch Mängel in der Form der Objective an ihrer ungenügenden 
Wirkung Schuld waren; hierauf wandte er sich an Gauss, der vielleicht hieraus 
zuerst zu seinen epochemachenden Untersuchungen über die Anordnung von Linsen- 
systemen angeregt wurde. Die Arbeiten an den Objectiven zogen sich bis 1811 
hin, doch wurde der Meridiankreis inzwischen von Repsold, sowie von Schumacher 
zu Beobachtungen benutzt. Letzterer ist zuerst bei dieser Gelegenheit jenem näher 
getreten; beide waren von da an in engster Freundschaft verbunden. 

Im Frühjahr 1812 zwangen die unruhigen politischen Zustände in Hamburg? 
die sämmtlichen Instrumente von der Sternwarte zu entfernen, und diese selbst 
wurde bald auf Anordnung des französischen Commandanten wegen Aenderung 
der städtischen Befestigungen beseitigt. Die Jahre 1813 und 1814 brachten schwere 
Zeiten ftir Hamburg und auch Repsold hatte darunter zu leiden. Als die Fran- 
zosen im März 1813 abgezogen, war er vielfach für Sicherheitsmaassregeln zum 
Schutze der Stadt thätig, er hielt es deshalb für rathsam, als die Franzosen wieder 
einrückten, Hamburg zu verlassen, konnte jedoch bald zurückkehren und behielt 
auch den Befehl über die Feuerwehr. Es gelang ihm sogar, seine Spritzenmann- 
schaften in dem strengen Winter 1813/14 vor der Ausweisung zu bewahren, die 
sonst alle diejenigen traf, welche ihren Hausstand für die Wintermonate nicht ge- 
nügend verproviantiren konnten. 

An wissenschaftliche Arbeiten war um jene Zeit nicht zu denken. Diese 
begannen erst wieder nach dem gänzlichen Aufhören der Fremdherrschaft. Im 
Jahre 1815 ging Repsold daran, den Meridiankreis, welchen Gauss für Göttingen an- 
kaufte, aufs Neue in Stand zu setzen. Die Ablieferung erfolgte erst 1818, da 
noch einige Aenderungen, besonders die Neutheilung des Kreises, erforderlich waren» 
Diese Arbeiten machten ihm bei der unsicheren Aufstellung in einem der unteren 
Räume seines Hauses und den ungenügenden Hilfsmitteln ausserordentliche Mühe ; über- 
triebene Anstrengung schädigte dabei seine Gesundheit und schwächte seine Augen. 
Auch nahmen viele gleichzeitige gröbere Arbeiten für Leuchtapparate u. dergl. ihn 
stark in Anspruch, konnten aber nicht abgewiesen werden, weil die Erhaltung 

^) Benzenberg erwähnt in einem Schreiben vom Oct. 1801 an Gilbert (G.*s Annalen 
Bd. IX S. 373) dieses Instrumentes von 8 Zoll (22 cm)'Axenlänge und 27facher Vergrösserung und 
betont bereits damals, dass Repsold „mit den ersten englischen Künstlern wetteifert". — 2) Vergl. 
auch Gilberts Annalen XI S. 264, Brief Benzenberg's vom Mai 1802. — ») Nach einem Schreiben 
Benzenberg^a vom 3. Mai 1803, Gilbert's Annalen XIV S. 253. 
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der Werkstatt gerade auf dem Ertrage aus diesen gröberen Arbeiten beruhte. Er 
besorgte persönlich die Aufstellung des Meridiankreises in Göttingen. Von hier 
aus unternahm er dann in Begleitung seines ältesten Sohnes Georg eine Erholungs- 
reise nach München ; wo er zu Reichenbach in freundschaftliche Beziehungen 
trat, und weiter nach Zürich, um mit Homer einen Ausflug in die Schweiz zu machen. 

Im Jahre 1819 reiste er mit Schumacher, der einen für die Holsteinischen 
Gradmessungen bestimmten Zenithsector aus Green wich abholen wollte, über Paris 
nach London. Ueber das, was er dort an astronomischen Instrumenten und an 
englischen mechanischen Werkstätten gesehen hat, spricht er sich wenig befriedigt 
aus. pDie Einrichtung der (Greenwicher) Sternwarte'*, schreibt er, „hat mir so 
„wenig gefallen, wie die grossen schwer zu bewegenden Instrumente. Ich glaube, 
„dass man mit viel kleineren Instrumenten , wenn sie vortheilhafter eingerichtet sind, 
„mehr leisten kann". 

Im folgenden Jahre wurde in der Werkstatt der Basismessapparat für Schu- 
macher fertiggestellt und Repsold selbst betheiligte sich an der Messung der Basis 
bei Braake. Um dieselbe Zeit wurde von ihm in Gemeinschaft mit mehreren gleich- 
gesinnten Männern die Gründung einer städtischen Sternwarte in Hamburg ange- 
regt. Der Bau war 1825 vollendet. Dagegen gelang es seinen und Schumacher's 
Bemübungen nicht, Gauss' Berufung an die neue Sternwarte zu ermöglichen. 

Die verschiedenartigsten Arbeiten beschäftigten Repsold in diesen Jahren, 1821 
bis 1825. Für seine Werkstatt baute er eine Cylinderbohrmaschine, eine schwere 
Ziehbank, eine Längentheilmaschine von 3 Fuss (97 cm) und eine grosse Wage eigen- 
thümlicher Construction. Auch eine kleine Dampfmaschine wurde ausgeführt. Als 
allgemeiner bekannt gewordene Arbeit aus dieser Zeit ist der für Bessel herge- 
stellte Pendelapparat (1825) zu nennen. Auch wurden Pläne für die Instrumente 
der neuen Hamburger Sternwarte entworfen; Ende 1825 nennt Repsold in einem Brief 
an Homer als beabsichtigte Neuerung an dem Meridiankreise die Einrichtung zum 
Vertauschen von Objectiv und Ocular für Biegungsbestimmungen. Doch wurde das 
Durchgangsinstrument zuerst zur Ausführung gebracht und im März 1829 wurden 
die ersten Beobachtungen mit demselben von Peters angestellt. 

Im Jahre 1826 machte Repsold eine zweite Reise nach München und der Schweiz, 
diesmal in Begleitung seines Sohnes Adolf. Nach seiner Rückkehr beschäftigte er 
sich anhaltend mit Theilungsarbeitcn, sowohl mit Herstellung genauer Unterab- 
theilungen von Längenmaassen, als mit Vorbereitungen zur Theilung der schon in 
den Jahren 1818 bis 1820 begonnenen aber noch unvollendet gebliebenen 4Y2 füssigen 
(1,5 m) Kreistheilmaschine. Er ging an die Herstellung der Muttertheilung und führte 
hierbei die ersten Fühlniveaus ein, nachdem sich die von Reichenbach für diesen 
Zweck angewandten Fühlhebel ^) ihm als imzureichend erwiesen hatten. Die Theil- 
arbeiten geschahen in einem Zimmer der Sternwarte, um vor Erschütterungen ge- 
schützt zu sein. Doch war die Vollendung dieses Werkes ihm nicht vergönnt, die 
Theilung wurde später von seinem Sohne Adolf zu Ende geführt; die Maschine 
aber ist noch jetzt das Hauptstück der Repsold'schen Werkstatt. 

Am 14. Januar 1830 setzte ein jäher Tod des Meisters unermüdlichem Schaffen 
ein Ende. Er befand sich im geselligen Kreise, als ihm die Meldung eines grösseren 
Brandes überbracht wiu-de. Mit dem Worten: „Auf Wiedersehen, lieber Vetter*)** 
trennte er sich von seinem Freunde Schumacher, der ebenfalls anwesend war, 

^) Diese Zeitschrift 1882. S. 456. — 2; Diese Worte hat Schumacher durch eine Medaille 
bewahrt. 
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und eilte zur Brandstätte. Während er hier mit Anordnungen für Löschung be- 
schäftigt war, stürzte der steinerne Giebel des brennenden Hauses ein und traf 
ihn tödtlich. 

Repsold's Charakter war fest und gerade, wie es seiner Entwicklung aus eigener 
Kraft entsprach. Streng gegen sich selbst, war er es auch gegen Andere, und im 
Lobe fast zu karg, doch voll Herzensgüte und frei von kleinlicher Gesinnung; in 
seinen Arbeiten war er beharrlich, erfinderisch und stets die höchsten Leistungen 
anstrebend. Mit Geldangelegenheiten befasste er sich nicht gern, seine brave Gattin 
trat aber hier für ihn ein und sorgte für das sparsame Zusammenhalten der Ein- 
nahmen. Vor der Sternwarte in Hamburg ist seinem Andenken ein Denkmal er- 
richtet worden. 

Von den drei ihn überlebenden Söhnen wurden die beiden ältesten 
Georg, geb. 1804, und Adolf, geb. 1806, in der väterlichen Werkstatt als Mecha- 
niker ausgebildet. Der Aeltere blieb jedoch zunächst nicht bei diesem Fache, er 
übernahm schon im Alter von 21 Jahren das Geschäft seines Schwiegervaters, 
welches die Einrichtung von Wasserleitungen und Heizapparaten, die Ausführung 
von Dachdeckerarbeiten und anderen baulichen Anlagen umfasste. 

Der jüngere Bruder, Adolf, widmete sich dagegen ganz dem Berufe des 
Vaters; wenige Jahre nach seinem Eintritt als Lehrling in die Werkstatt war er 
schon dessen bester Mitarbeiter geworden. Nachdem er 1826 die Münchener 
Werkstätten kennen gelernt hatte, war sein grösster Wunsch, sich dort zu seiner 
weiteren Ausbildung einige Jahre aufzuhalten. Doch kam dieser Plan nicht zur 
Ausführung, da der Vater sich mehr und mehr an die zuverlässige Hilfe des Sohnes 
gewöhnt hatte und ihn nicht ziehen lassen wollte. 

Adolf war inzwischen dem Vater auch in seiner amtlichen Thätigkeit eines 
Oberspritzenmeisters (Leiter der Feuerwehr) zur Seite getreten und 1827 wurde 
er demselben von Amts wegen als Gehilfe beigegeben. Als sein Vater 1830 ums 
Leben gekommen war, wurde er zum Spritzenmeister ernannt. Diese Anstellung 
machte es ihm, der sonst ohne Mittel war, möglich, die Arbeiten der väterlichen 
Werkstatt in der bisherigen, nunmehr von ihm bezogenen Amtswohnung fort- 
zuführen. Nach einiger Zeit vereinigte sich sein Bruder Georg mit ihm zu diesem 
Zwecke und unter der Firma A. & G. Repsold haben dann die beiden Brüder 
bis zum Jahre 1867 zusammengearbeitet. Georg wurde indessen durch sein eigenes 
bautechnisches Geschäft, das er bis 1865 fortbetrieb, sowie später durch seine 
Thätigkeit im Aichwesen, in welches er 1843 mit der Ernennung zum hamburgischen 
Justirbeamten eintrat, vielfach abgehalten. Er .besorgte hauptsächlich den geschäft- 
lichen Theil des Betriebes, während die Construction der Instrumente und die 
Leitung der Arbeiten in der Werkstatt grösstentheils Adolf zufielen. Doch betheiligte 
Georg, soweit seine Zeit es gestattete, sich auch an der Vollendung der Instrumente 
und zwar vorzugsweise solcher, die sich auf Maass und Gewicht bezogen. Georg's 
Thätigkeit auf den verschiedenen Gebieten der Technik hatte sich grosser Aner- 
kennung zu erfreuen. So wurde er nach dem grossen Brande von Hamburg 1842 
an die Spitze einer städtischen Commission zur Begutachtung gewerblicher An- 
lagen, einschliesslich der Dampfkessel, gestellt. Später, 1865, nahm er als Vertreter 
der drei Hansestädte in Frankfurt a. M. an den Berathungen über Einführung ge- 
meinsamen Maasses und Gewichtes in den deutschen Bundesstaaten Theil. Ebenso 
wurde er zu den Verhandlungen abgeordnet, welche behufs Feststellung der Aus- 
führungsbestimmungen der Maass- und Gewichtsordnung für den Norddeutschen 
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Bund Anfang 1869 in Berlin stattfanden. Im weiteren Verfolg zum Mitglied der 
neu gegründeten Normal -Aichungs-Commission ernannt, hat er derselben bis zu 
seinem Tode angehört; an der Ausarbeitung der Aichvorschriften, sowie an deren 
weiterer Fortbildung und Vervollkommnung hat er stets eifrigen und kundigen 
Antheil genommen. Als praktischer Aichungsbeamter — er wurde 1869 Aichungs- 
inspector der Stadt Hamburg — war er nach Kräften bemüht, die Durchführung der 
Aichvorschriften zu sichern. Dabei hatte er viele Schwierigkeiten zu bestehen, um 
in der alten Handelsstadt Hamburg die dort festgewurzelten Gewohnheiten im 
Maass- und Gewichtswesen zu bekämpfen und den Anforderungen der neuen Zeit 
Geltung zu verschaffen. 

Mit Rücksicht auf sein hohes Alter (81 Jahre) und eine eben überwundene 
schwere Krankheit beabsichtigte der hochverdiente Mann mit dem 1. October 1885 
sich aus der Aichpraxis zurückzuziehen; doch einen Tag, bevor seine Pensionirung 
in Kraft treten sollte, endete sein arbeitsreiches Leben. 

Adolf Repsold, zu welchem wir nunmehr zurückkehren, hat sich früh als Me- 
chaniker Geltung verschafft. Schon 1832 schreibt Schumacher, welcher den Söhnen 
seines Freundes mit Rath und Fürsprache in liebenswürdiger Weise zur Seite stand, 
über ihn an Gauss: „Ich möchte, dass Sie dabei die Hilfe des jungen Repsold hätten, 
der schon jetzt den Vater nicht vermissen lässt". Die ersten Arbeiten, welche, 
noch zu des Vaters Lebzeiten bestellt, in der Werkstatt vollendet wurden, waren 
ein kleines Passageninstrument für Bessel und ein 9füs$iges (2,9 m) für Edinburg, 
dessen Aufstellung im Herbst 1831 erfolgte. Gleichzeitig wurde ein Leuchtthurm- 
Lampenapparat für Wangeroog angefertigt. Es folgten Wagen, Längenmessvor- 
richtungcn und ein Paar kleinere Fernrohre parallaktischer Aufstellung , 1833 wurde 
dann der Meridiankreis für die Hamburger Sternwarte, 1834 der für die Pulko- 
waer Sternwarte bestellt, und damit trat die Noth wendigkeit, die grosse Kreis- 
theilmaschine zu vollenden, in den Vordergrund. Adolf fand es nöthig, die 
Theilungsarbcit neu zu beginnen, behielt aber das vjou dem Vater angewandte 
Verfahren der allmäligen Einthcilung bei. Auf dem Kreise >vurden der Reisser- 
werkträger mit zwei festen Anschlägen und ein zweiter Schlitten mit zwei Fühl- 
niveaus abwechselnd fortbewegt, nachdem der Abstand der letzteren für das Ein- 
heitsintervall der Fortbewegung möglichst scharf berichtigt worden war. Das erste 
Intervall war 30°. Durch ein gleiches Verfahren wurde dann jedes 30°-Intervall 
in kleinere (vermuthlich erst in 10°, dann in 1°-Intervalle u. s. w.) zerlegt, bis der 
ganze Umkreis durchweg von 2' zu 2' getheilt war. 

Bei dem 183G vollendeten Meridiankreise für Hamburg wurde der Träger 
der vier Mikroskope auf der Axe drehbar ausgeführt; bei dem Pulkowaer Meridian- 
kreise wurde dagegen die Befestigung der Mikroskope am Pfeiler (wie am Göt- 
tinger Instrument) wieder aufgenommen. Gleichzeitig mit dem Meridiankreise 
wurde auch das Passageninstrument im ersten Vertical für Pulkowa vollendet (1838); 
bei demselben wurde zum ersten Male die Biegung der Axe durch innere Hebel 
aufgehoben; das Instrument zeichnet sich auch aus durch die bequeme Umlege- 
vorrichtung. 

Ende 1836 kam Steinheil nach Hamburg, um für die baierische Regierung 
ein Kilogramm aus Bergkrystall und gläserne Meterstäbe ausführen zu lassen. 
Während seines mehrmonatlichen Aufenthaltes bildete sich ein lebhafter, freund- 
schaftlicher Verkehr zwischen ihm und Adolf Repsold. 

Des Letzteren erstes gi-össeres parallaktisches Instrument war das Aequa- 
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toreal für Christiania. Die Construction desselben wich wesentlich von der in München 
üblichen ab, indem er eine streng durchgeführte Gewichtsauf hebung der De- 
clinationsaxe, eine von der Uhrbewegung unabhängige Rectascensions-Feinstellung, 
mikroskopische Kreisablesungen und Metallfernrohr annahm, um das Instrument für 
Ortsbestimmungen durch Kreisablesungen geeignet zu machen. Es wurde 1839 
begonnen und 1841 vollendet. 

Noch in demselben Jahre konnte der Königsberger Meridiankreis abgeliefert 
werden. Repsold reiste Ende 1841 zur Aufstellung hinüber. Der mehrwöchentliche 
Aufenthalt im BesseTschen Hause regte ihn auf das Lebhafteste und Nachhaltigste 
an; er benutzte ihn auch zu einer eingehenden Erörterung der Construction des 
kurz vorher bestellten Heliometers für Oxford. 

Inzwischen war durch die Bestellung von Prismenkreisen (für Schumacher, 
Gauss u. a.) und magnetischen Apparaten (Inclinatorium und Magnetometer für 
Gauss und Weber) auch für Arbeiten in kleinerem Maassstabe gesorgt. Daneben 
wurden indess auch Dampfkessel hergestellt. 

Der Entwurf des Oxforder Heliometers, welcher sich von den bisherigen 
Constructionen weit entfernte, namentlich durch Einführung der Cylinderführung 
der Objectivhälften, Ablesung der Scalen derselben vom Ocular aus und Drehung 
des ganzen Rohres in Position, war kaum begonnen, als diese, wie viele andere 
Arbeiten, durch den grossen Brand von Hamburg, vom 5. bis 8. Mai 1842, für längere 
Zeit unterbrochen wurden. Adolf Repsold war in diesen Tagen vielfach in Lebens- 
gefahr und fast unausgesetzt den aufreibendsten Strapazen unterworfen; auch 
der andere Bruder Georg betheiligte sich mit grosser Hingebung an der Bekämpfung 
der Feuerbmnst. Nachdem weitere unmittelbare Gefahr für die Stadt abgewendet 
war, nahmen die Folgen dieses Ereignisses Adolf noch für Monate fast gänzlich 
in Anspruch. Im Herbst war es ihm dann Erholung und ein grosser Genuss, mit 
den drei Brüdern Weber (Ernst Heinrich, Wilhelm und Eduard) eine Fussreise 
durch den Harz zu machen. Der grosse Brand gab übrigens Veranlassung zur 
Erfindung der rotirenden Spritze (als Repsold'sche Pumpe bekanntes Kapselrad), mit 
der ein überraschender Nutzeffect erzielt wurde. Solche Spritzen wurden in den 
folgenden Jahren in grosser Zahl ausgeführt; später hörte die Nachfrage auf, be- 
sonders wohl deshalb, weil die Brüder es unterliessen , für eine fabrikmässige Her- 
stellung der neuen Spritzen zu sorgen, die sich freilich mit den feinen Arbeiten 
der Werkstatt schwer vereinigen Hess. 

Bei Wiederaufnahme der astronomischen Arbeiten stand das Heliometer in 
erster Linie; aber die grossen Schwierigkeiten der neuen Construction, sowie ein 
Unfall mit dem Objectiv verzögerte die Vollendung sehr; schliesslich wurde auch 
der Kuppelbau nicht rechtzeitig fertig und erst 1849 konnte das Heliometer in 
Oxford aufgestellt werden. Die Beleuchtung der Objectivschieberscalen durch 
elektrisches Licht (glüliende Platindrähte) wurde auf den Vorschlag SteinheiFs 
eingeführt. 

Es sei hier noch eines ganz andersartigen Vorschlages Steinheils aus dieser 
Zeit erwähnt. Als 1845 nach Mahler's Tode das früher Fraunhofer'sche optische 
Institut in München zur Regelung der verschiedenen Ansprüche verkauft werden 
sollte, forderte er Adolf Repsold auf, dasselbe in Gemeinschaft mit ihm zu 
erwerben. Jener war aber in Hamburg zu fest gebunden, um auf den Vorschlag ein- 
gehen zu können. 

Zwei Meridiankreise, ähnlich dem Pulkowaer, ftlr Moskau und Kasan, wurden 
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1846 fertig. Nach einer Reihe kleinerer Arbeiten (Universalinstrnmente, kleiner 
Meridiankreis für Anapolis, auch einige Sextanten) folgte der Meridiankreis für 
Madrid, zu dessen Aufstellung Repsold Ende 1854 reiste, hin über Paris, zxurück 
über England, um Johnson in Oxford zu besuchen. 

Nach Hause zurückgekehrt, liess er Pläne für den Neubau einer Werkstatt 
ausführen, die er im Laufe des Sommers 1855 errichtete und zwar auf eigenem 
Grunde; das Amtsgebäude war baufällig geworden und reichte nicht mehr aus. 
Im Frühjahr 1856 fand die Uebersiedlung statt. Ein 8füssiger (2,6 m) Refractor 
für Lissabon und das Aequatoreal für Gotha mit Gewichts -Aufhebung und -Aus- 
gleichung nach Hansen waren die Instrumente, welche in diesen Räumen zuerst (1860) 
fertig wurden. Auch eine Anzahl von Höhenkreisen, wie sie in den russischen 
Vermessungen vielfach verwendet werden, und Universalinstrumenteu wurden in 
diesem und den folgenden Jahren hergestellt. 

Adolf wurde, nachdem er 1856 zum Oberspritzenmeister ernannt worden 
war, von seinen Amtsgeschäften fortdauernd sehr in Anspruch genommen, da schon 
seit 1842 beabsichtigte, von den städtischen Behörden aber bisher nicht genehmigte 
durchgreifende Umgestaltungen im Löschwesen nun durchgeführt wurden. Er 
konnte daher nur einen kleinen Theil seiner Zeit der Werkstatt zuwenden, wo er 
sich seit Ende 1859 grossentheils durch seinen ältesten Sohn Johann Adolf ver- 
treten liess. Die Arbeiten dort behielten aber stets sein besonderes Interesse. Der 
Sohn wurde 1862 Mitglied der Firma. 

Unter den Instrumenten, welche in den nächsten Jahren vollendet wurden, 
sind hervorzuheben das 7 füssige (2,3 m) Passageninstrument für alle Verticale, welches 
auf W. Struve's Vorschlag als vervollkommnete Wiederholung des Passageninstru- 
ments für den ersten Vertical in Pulkowa für die neue Sternwarte in Lissabon aus- 
geführt wurde (1863) und das 21 füssige (6,8 m) Aequatoreal für dieselbe Stern- 
warte (1865), an kleineren Instrumenten Reversionspendel -Apparate (für Zürich 
und St. Petersburg), ein Comparator für Strich- und Endmaasse mit Mikroskopen 
und Fühlniveaus für Dresden u. a. m. Es folgte 1867 das OYa füssige (3,1 m) 
Aequatoreal für Hamburg, an dem die von Hansen für das Gothaer Aequatoreal 
vorgeschlagenen Contrabalancirungen in vervollkommneter Weise zur Ausführung 
gelangten. 

Im Frühjahr 1867, als Georg aus der Leitung der Werkstatt ausschied, trat 
Adolfs dritter Sohn Oscar in dieselbe ein. Unter der Firma A. Repsold & Söhne 
setzte der Vater dann mit seinen beiden Söhnen die Arbeiten fort. Doch konnte er 
auch jetzt nur zeitweilig nach Wunsch in der Werkstatt thätig sein. Fortgesetzte 
Aenderungen in den Löscheinrichtungen brachten ihm viel zeitraubende Arbeit. 
Er empfand sein Amt mehr und mehr als eine Last, war auch den körperlichen 
Anstrengungen, die es gelegentlich mit sich brachte, bei allmälig auftretender 
Kränklichkeit nicht mehr gewachsen und entschloss sich deshalb Ende 1870 sein Amt 
niederzulegen. 

Inzwischen waren in Arbeit gewesen zwei Basismessapparate mit mikro- 
skopischem Anschluss der in Eisenrohren gelagerten Messstangen (für Java und 
Lissabon), Meridiankreise, tragbare Passageninstrumente mit Azimutal-Drehung und 
schneller Umlegung, eine Längen-Theilmaschine für die Normal- Aichungs-Comniission 
in Berlin, ein grösserer Reversions-Pendelapparat für das Central-Bui'eau der Eiu-o- 
päischen Gradmessung u. a. m. 

Adolf Repsold erwartete mit Ungeduld die Zeit, wo er sich wieder ganz seiner 
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Lieblingsthätigkeit würde widmen können; doch sollte dieser Wunsch ihm nicht 
in ErfiQlung gehen. Seine Kränklichkeit nahm anhaltend zu; der Winter auf 1871 
brachte ihm schwere Leiden, von denen er am 13. März durch einen Herzschlag 
erlöst wurde. 



Bepetitions-Spectrometer und Goniometer. 

Von 
Dr. H. Krttas In Hamburg. 

Das im Nachfolgenden zu beschreibende, im optischen Institut von A. Krüss 
in Hamburg construirte Instrument vereinigt die Vortheile der Spectrometer von 
Meyerstein und v. Lang in sich und gestattet ausserdem das Repetiren der 
Messung von Linienabständen im Spectrum und von Winkeln. Seine Anordnung 
in Bezug auf letzteren Punkt lehnt sich an eine Construction an, welche von Stein- 
heil seinen Goniometern gegeben wird. 

Mit dem Dreifusse A (Fig. a. f S.) ist der Träger B ftlr das Collimatorrohr G 
fest verbunden; letzteres kann durch zwei Schrauben a an beiden Seiten des 
Trägers so eingestellt werden, dass seine optische Axe durch die Axe des Theilkreises 
geht; um es senkrecht zu dieser Axe zu stellen, kann es durch die Stellschraube h 
Tun eine durch die Schrauben a gehende horizontale Axe bewegt werden. 

Femer sind mit dem Dreifusse A fest verbunden die innen und aussen ent- 
gegengesetzt conische Büchse D, sowie die eiserne Säule E. Auf den äusseren 
Conus von D ist die Hülse F aufgeschliffen, mit welcher der Fernrohrträger G 
verbunden ist. Auf demselben ist das Beobachtungsfernrohr H durch zwei Schrau- 
ben c und eine dritte d in gleicher Weise justirbar befestigt wie das Collimatorrohr C 
auf dem Träger B; diese Einrichtung ist dieselbe wie bei dem v. Lang'schen 
Spectrometer. Das Beobachtungsfernrohr H ist um die ganze Axe des Instrumentes 
drehbar mit Ausnahme des Raumes, welcher von dem fest mit dem Dreifusse ver- 
bundenen Collimatorträger 5 eingenommen wird. Mit Hilfe einer den Ringe zusammen- 
ziehenden Klemmschraube kann das Beobachtungsfemrohr mit dem Stativ bezw. 
dem Stücke B fest verbunden und durch die Mikrometerschraube c' fein einge- 
stellt werden. 

In der conischen Ausbohrung des Stückes D bewegt sich der hohle Zapfen J. 
Auf demselben durch Schrauben befestigt ist der aus vier Armen LL bestehende 
Träger für den Theilkreis MM. Um das obere cylindrische Ende des Zapfens J 
ist ein Klemmi'ing f gelegt, welcher durch eine Klemmschraube angezogen werden 
kann, so dass dann der Theilkreis mit dem Beobachtungsfernrohre verbunden ist, 
während die Mikrometerschraube f die feine Einstellung beider gegeneinander er- 
möglicht. Ist in diesem Falle gleichzeitig auch die Klemmschraube des Ringes e 
angezogen, so ist der Theilkreis durch den Träger G auch mit dem Stativ fest 
verbunden. 

Die eiserne Säule E bildet an ihrem oberen Ende einen conischen Zapfen, 
auf welchem sich die Büchse N dreht und diese trägt den mit vier Nonien ver- 
sehenen Nonienkreis FP, Durch die Schraube g kann der Nonienkreis an den Zapfend 
geklemmt, also ganz fest mit dem Stativ verbunden werden. Andererseits können 
die Nonien auch durch die am Ringe h wirkende Klemmschraube mit dem Theilkreise 
verbunden und mit diesem imi die Axe des Instrumentes gedreht werden; durch 
die Mikrometerschraube h* wird die feine Einstellung zwischen Nonien und Theil- 
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kreis besorgt. Sind die Klemmschrauben g und e offen, die Ringe f und h dagegen 
geklemmt, so kann das Beobachtungsfernrolir mit Theilkreis, Nonienkreis und dem 
auf letzterem stehenden Prismentische E um die Instrumentenaxe bewegt werden. 
Der schwere, mit Blei ausgegossene, Prismentisch B steht wie bei dem 
Meyers tein'schen Spectrometer auf drei Stellschrauben k auf dem Nonienkreise P, 
jedoch stehen die Schrauben in einer centrisch in den Kreis eingedrehten Rille, 
so dass der Tisch E immer centrisch bleibt; er macht alle Drehungen des Kreises P 
mit, kann aber zur ersten Orientirung auch unabhängig von demselben gedreht 
werden. Der Prismen tisch kann auch, wie bei dem v. La n gesehen Instrumente 
auf eine Verlängerung der Säule E aufgesteckt und auf dieser in der Höhe ver- 
schoben, sowie zu krystallographischen Arbeiten ähnlich wie bei dem Fuess'schen 
Reflexions-Goniometer mit Centrirvon'ichtungen ftlr Krystalle versehen werden. — 




Die Berichtigung des Instrumentes ist sehr einfach. Der Spalt S ist un- 
mittelbar fest in der richtigen Entfernung der Brennweite des Collimatorobjectives 
von letzterem angebracht ; dadurch fällt also das Einstellen des Spaltes in den Brenn- 
punkt des Collimatorobjectives mit Hilfe des zuvor auf unendliche Enfernung ein- 
gestellten Beobachtungsfernrohres vollkommen fort und es kann an der ein für 
alle Mal richtigen Einstellung nichts durch Zufall oder Unvorsichtigkeit verändert 
werden. 

Die Senkrechtstellung der optischen Axe des Beobachtungsrohres H auf seine 
Umdrehungsaxe geschieht nach der bekannten Gauss'sehen Methode mit Zuhilfe- 
nahme einer auf den Prismentisch gestellten planparallelen Glasplatte und eines 
dem Instrumente beigegebenen Gauss'sehen Oculares unter Benutzung der Mikro- 
meterschraube d, Ist diese Berichtigung geschehen, so muss das CoUimatorrohr C 
ebenfalls senkrecht zur Instrumentenaxe gestellt werden. Zu diesem Zwecke löst 
man die den Spalt S festhaltende kleine Schraube s ein wenig; dann kann man 
den ganzen Spalt drehen, so dass die Spaltöffnung horizontal zu stehen kommt 
und den horizontalen Durchmesser des Collimatorrohres bildet. Blickt man nun 
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durch das um 180 Grad vom Collimatorrohr entfernte Beobachtungsrohr, so muss 
das Bild des horizontalen Spaltes das Fadenkreuz mitten durchschneiden; ist dieses 
nicht der Fall, so kann solches mit Hilfe der Stellschraube b herbeigeführt werden. 

Der Spalt S gestattet bei gelöster Schraube s eine Drehung um 180 Grad. 
Hat man nun bei senkrechter Stellung des Spaltes das Fadenkreuz des Beobachtungs- 
femrohres auf den Spalt eingestellt und dreht sodann den Spalt um 180 Grad, 
so muss die Einstellung richtig bleiben, wenn die Mittellinie des Spaltes die optische 
Axe des CoUimatorobjectives wirklich durchschneidet. Ist letzteres nicht der Fall, 
so. ist nach Drehung des Spaltes um 180 Grad sein Bild natürlich ajis dem Schnitt- 
punkte des Fadenkreuzes seitwärts gerückt. Es können dann zur Berichtigung 
dieses Fehlers die Schrauben gelöst werden, welche den Spalt mit seiner Grund- 
platte verbinden und der ganze Spalt auf dieser Grundplatte verschoben werden. 
Ob diese Berichtigung (welche übrigens schon vor dem Entlassen des Instrumentes 
aus der Werkstatt erfolgen soll) noch nöthig ist, muss natürlich vor der vor- 
stehend beschriebenen Senkrechtstellung des Spaltrohres auf die* Instrumentenaxe 
untersucht werden. 

Die Art der Benutzung des Instrumentes ist dieselbe wie bei dem v. Lang' sehen 
Spectrometer, nur dass hier Repetition mögUch ist. 

Bei Messung der Ablenkung eines Lichtstrahles durch Spiegelung oder 
Brechung wird der Nonienkreis P durch die Schraube g festgeklemmt, nachdem 
vorher das Prisma, die Platte oder der Krystall auf dem Prismentisch in üblicher 
Weise aufgestellt ist. Der Theilkreis wird durch die Klemmschraube f mit dem 
Beobachtungsfernrohre H verbunden und zuerst auf den directen, sodann auf den 
abgelenkten Strahl eingestellt (oder in umgekehrter Reihenfolge). Die Einstellung 
auf den directen Strahl muss natürlich vor Aufstellung des Objectes erfolgen oder 
nach Fortnahme desselben, so dass hier Repetitionen der Messungen ausgeschlossen 
sind. Die feine Einstellung erfolgt nach Anziehen der Klemme e durch die Mikro- 
meterschraube e'. Soll das Prisma vorher ins Minimum der Ablenkung gestellt 
werden, so geschieht solches natürlich mit gelöster Schraube g' , oder wenn bereits 
die Richtung des directen Strahles bestimmt ist und in Folge dessen der Nonien- 
kreis nicht mehr gedreht werden darf, durch Drehen das Prismentisches oder auch 
des Prismas allein. 

Bei Messung von Linienabständen im Spectrum wird bei festgeklemmten 
Nonienkreis das Beobachtungsfernrohr mit dem Theilkreise bewegt und nach Lösung 
der beide mit einander verbindenden Klemme f allein zurückgedreht, so dass hier 
Repetitionen stattfinden können. 

Sollen Winkel an Prismen oder Krystallen gemessen werden, so werden 
diese, beziehungsweise das Beobachtungsfernrohr erst wie üblich so eingestellt, dass 
ein Spiegelbild des Spaltes das Fadenkreuz deckt, und sodann die Klemmen e 
und f angezogen, so dass Fernrohr und Theilkreis fest mit dem Stativ verbunden 
sind. Hierauf wird der Nonienkreis mit dem Prismentisch gedreht, bis das Spiegelbild 
an der zweiten Fläche wieder im Fadenkreuz eingestellt ist. Die feine Einstellung 
kann hier nach Anziehen der Klemme h durch die Mikrometerschraube Ä' bewirkt 
werden. Zur Wiederholung der Messung löst man nun die Femrohr und Theilkreis 
verbindende Klemme/* und dreht den Theilkreis mit dem Nonienkreis in die Anfangs- 
stellung zurück , hierbei zur feinen Einstellung nach Wiederanziehen der Klemme f 
die Mikrometersehraube /"' benutzend. 

Das im Obigen beschriebene Instrimient hat vor dem Meyerstein'schen 
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Spectrometer den Vortheil, dass die zwei Theilkreise desselben durch einen ein- 
zigen ersetzt sind, sowie dass zu allen Arbeiten das Beobachtungsfemrohr in seinen 
Lagern bleibt und nicht mit verschiedenen Trägern verbunden zu werden braucht, 
welche beiden Vorzüge auch das Spectrometer von V. v. Lang besitzt; vor dem 
letzteren zeichnet sich das beschriebene Instrument dadurch aus, dass der Theilkreis 
nicht fest mit dem Beobachtungsfernrohre verbunden und in Folge dessen das Re- 
petitionsvcrfahren möglich ist. 



Kleinere (Original-) MlttkeUnngen. 

Das Fräcisions-Ileisszeug. 

Von Ludmemer J« I«elwke zu Gassei. 

Das Präcisionsreisszeiig besteht aus einer 2 bis 4 cm langen cylinderförmigen MetÄlI- 
oder Homlupe von 1 bis 2nialiger Vergrössenmg, mit 2 bis 3 cm Durchmesser, an deren 
Mantel eine Vorrichtung zum Einschieben und Befestifi^en einer Copimadel, eines Stell- 
zirkels u. s. w. vorhanden ist, sowie aus den einzuschiebenden Keisszeug^sbestandtheilen. 

Während jetzt der Baumeister bei der Verwendunp: des Millimeteq)apieres Lupe und 
Nadel getrennt handhaben muss, walirond der Landmesser beim (.iobrauche eines prisma- 
tischen Maassstabes das Kartii-en an feinen Tbeihingen höchstens nachträglich mit dem 
Vergrösserungsglas auf seine Richtigkeit hin prüfen und die Stichpunkte mit der Nadel 

zu berichtigen d. h. von Neuem 
mit unbewaffnetem Auge einzu- 
stechen versucht, während der Cira- 
veur den (irabstichol schräg in der 
einen und die Lupe in der anderen 
Hand halten oder unter einer auf 
drei Füssen stehenden grossen Lupe 
arbeiten muss, ist durch eine feste 
Verbindung der Lupe und der Nadel 
u. s. w. die Möglichkeit gegeben, mit 
einer Hand direct mit und unter der 
Glaslinse zu zeichnen. In neben- 
stehender Figur ist eine derartige 
liUpe im Durchschnitt dargestellt, A^ bei welcher das Glas schrjig eingesetzt ist, damit 
die Nadelspitze a im Brennpunkt liegt und das Gesichtsfeld erweitert wird. Eine weitere 
Erklärung dürfte überflüssig sein, da die höchst einfache Einrichtung aus der Zeichnung 
deutlich hervorgeht. Bemerkt sei nur, dass der etwas hervorragende Stift s neben dem 
Glase deshalb anzubringen ist, um das Herunterfallen des auf einer geneigten Zeichen- 
fläche ruhenden Instnimentchens zu verhindern. 

Architekten und Ingenieuren wird ein kleiner Stellzirkol ?>, welcher Längen bis 
zu 2 cm fasst, zur Auftragung paralleler Breiten, zur Anfertigung verjüngter Maassstäbe 
u. s. w. willkommen sein, wenn derselbe an Stelle der Nadel eingeschoben wird; desgleichen 
wird bei der Berechnung von Querprofilen auf graphischem Wege, zur Ablesung von Par- 
zellenbreiten, zwecks Flächenberechnung oder Kartenrevisionen, ein 3 cm langes Elfen- 
beinmaassstäbchen feiner Theilung von prismatischer Form c unter einer Lupe B gute Dienste 
tliun können, nur muss hier das Glas rechtwinklig zur Oylinderaxe stehen. 

Für Zeichner dürfte eine Parallelziehfeder (ähnlich der Figur h) die mehrere Striche 
irleichzeitig mit feinster Einstellung parallel giebt, oder eine Zeichenfeder, mit welcher 
die kleinsten Signaturen (z. B. Grenzsteine) und Zahlenschriften sauber und exact zur Dar- 
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Stellung kommen , die ähnlich wie die Nadel a zu befestigen ist und bei welcher der Cylinder 
zugleich als Federhalter dient, eine langersehnte Erleichterung bieten. 

So wird man noch eine ganze Reihe von Instrumenten mit der Lupe verbinden können; 
z. B. werden Naturforscher ein kleines Messer oder eine Druckscheere unter dem Glase recht 
gut zu verwenden wissen. 

Um Verletzungen durch das Instrumentchen zu vermeiden, lege man stets den Cy- 
linder um; ausserdem empfiehlt es sich, auf den äusseren Mantel der Fassung, welche zweck- 
mässig schwarz lackirt wird, weisse Warnungspfeile in der Richtung der Instrumenten- 
spitzen anzubringen , da sonst die Augen durch unvorsichtige Handhabung leicht gefährdet 
werden. 



Referate. 

€hnmd8ätze für die Construotioii von Festigkeitsprüflings -Apparaten für Papier. 
Von Ing. A. Martens. Papierzeitung 1886, No. 40, 

Nachdem auf Beschluss des Königl. Preuss. Staatsministeriums die Behörden angewiesen 
worden sind, in Zukunft nur solches Papier für den amtlichen Verkehr zu verwenden, das 
bestimmten Anforderungen bezüglich seiner Dimensionen, Dehnbarkeit, Festigkeit u. s. w. 
eutspricht, ist die Papierindustrie mehr wie früher gezT^oingen, sich von der Güte und Zu- 
verlässigkeit ihres Fabrikates zu Überzeugen. Nun giebt es aber nach Verf. unter den vor- 
handenen Prüfungsapparaten keinen, der in Bezug auf Billigkeit, Zweckmässigkeit und Zu 
verlässigkeit den Interessenten zur allgemeinen Verwendung als Controlapparat empfohlen 
werden könnte. Verfasser, welcher in seiner amtlichen Thätigkeit als Vorsteher der me- 
chanisch-technischen Versuchsanstalt in Charlottenburg den Gegenstand zu untersuchen 
hatte , macht daher die Mechaniker auf diesen Umstand aufmerksam und theilt die Grund- 
sätze mit, nach welchen derartige Prüfungsapparate zu construiren sind. 

Um für alle praktischen Bedürfnisse auszureichen, muss der Apparat zur Unter- 
suchung von l*robestreifen von 50 bis 250 mm Länge eingerichtet sein. Diese Streifen 
sind erstens einer Kraftmessung, zweitens einer Dehnungsmessung zu unterziehen. — 
Für die Kraftmessung werden folgende Grundsätze aufgestellt: die Kraft, sowie die Rei- 
buugswiderstande , welche zufolge der Construction des Apparates noch Einfluss auf die 
Messung haben können, müssen bis auf 1 bis 1,5% genau gemessen werden können. Der 
kraftmessende Theil des Apparates muss jederzeit leicht und zuverlässig untersucht werden 
können, vielleicht durch angehängte oder aufgesetzte Gewichte. Eine Kraftleistung des 
Apparates bis zu 25 kg genügt den gewöhnlichen Bedürfnissen der Praxis. Die Bestimmung 
bezw. die Ablesung der stattgefundenen Kraftäusserung muss mindestens bis auf 0,01 der 
zum Zerreissen des Probestreifens erforderlichen Kraft geschehen. Die Zunahme der Be- 
lastung des Streifens muss ohne Sprung stetig geschehen, um eine vorzeitige Zerstörung 
des Streifens zu verhindern. Die bis zum Bruch des Probestreifens erreichte grösste Kraft- 
leistung muss an einer Scale abgelesen werden können. Von einer automatischen Registrirung 
des Resultates ist zunächst abzusehen. — Für die Messung der Dehnbarkeit werden fol- 
gende Grundsätze entwickelt. Die Dehnung kann bei Anwendung sorgfältig ausgeführter 
Einspannvorrichtungen durch die Messung der gegenseitigen Verschiebung derselben erfolgen. 
Diese Verschiebung wird am Besten an einer Scale abgelesen, die einerseits nach Milli- 
metern, andererseits nach Procenten der Dehnung, bezogen auf einen normalen Probe- 
streifen von 180 mm Länge, getheilt ist. Wünschenswerth ist, dass bei Beginn der Prü- 
fung die Länge des Probestreifens zwischen den Einspannstücken abgelesen werden kann. 
Die Einspannstücke dürfen den Streifen in keiner Weise beschädigen; sie müssen ein 
völlig gerades Einspannen des Streifens gestatten, so dass seine Mittellinie mit der Kraft- 
mittellinie des Apparates zusammenfällt; es darf kein Gleiten des Streifens in den Backen 
der Einspannvorrichtung stattfinden; die Schliessung und Oeffnung der Einspannbacken 
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muss schnell und sicher, wenn möglich durch einen einzigen Griff, stattfinden. — 2Ja be- 
achten ist noch, dass alle diejenigen Theile, welche durch das plötzliche Aufhören der 
Kraftäusserung im Streifen beim Bruch desselben heftigen Erschütterungen ausgesetzt sind, 
mit Sicherheitsvorkehrungen versehen werden müssen. W. 

Apparate zur Bestimmung des Hämoglobingehaltes des Blutes. 

FonH^nocque. Compt Rend, 103. S. 817. (Yg\, auch: Notice surVhematoscope d'Henocque, 

Monographie. Paris, G. Masson.) 

Zur Bestimmung des Hämoglobingehaltes des Blutes werden meist Blutlösungen 
untersucht. Verf. benutzt zu diesem Zwecke das unvermischte Blut und bedient sich einer 
Vorrichtung, die er Hematoskop nennt und die in ähnlicher Form schon früher zur Unter- 
suchung anderer Flüssigkeiten Verwendung gefunden hat. — Zwei gewöhnliche Glasplatten 
werden so zusammengestellt, dass sie sich an der einen Seite berühren, während sie an 
der anderen um 300 Mikron — in den oben angegebenen Quellen ist irrthümlich 30 Mikron 
angegeben, ein Irrthum, der auch in eine deutsche Fachzeitschrift übergegangen ist — 
von einander abstehen; dies ist dadurch erreicht, dass an der unteren Platte Messing- 
fassungen befestigt sind, in welche die obere mit etwas Eeibung eingeschoben wird. Der 
so gebildete keilförmige hohle Kaum wird mit einigen Tropfen des zu untersuchenden Blutes 
gefüllt und da die Dicke der Schicht von bis 0,3 mm wächst, so variirt auch die Fär- 
bung der Flüssigkeit vom hellsten bis zum intensivsten dunklen Roth; der prismatische 
Kaum ist seiner ganzen Längenausdehnung nach durch eine auf der oberen Platte ange- 
brachte Millimetertheilung in 60 Theile getheilt, so dass die Dicke der Schicht pro Milli- 
meter um 5 Mikron wächst; man hat also für eine bestimmte Lage die Angabe der Milli- 
meterscale nur mit 5 zu multipliciren, um die Dicke der Schicht an der betreffenden Stelle 
zu erhalten. Bei der Untersuchung wird der Glaskeil auf eine weisse Emailleplatte ge- 
bracht, welche gleichfalls eine Millimetertheilung (von 1 bis 60) trägt, auf welche der Glas- 
keil so gelegt wird, dass die Endpunkte coincidiren; ausserdem ist noch eine empirische 
Scale aufgetragen, welche in Procenten den Hämoglobingehalt pro 100 Gramm angiebt. 
Man betrachtet nun durch das im Glaskeil befindliche Blut diese letztere Scale; je nach 
der Qualität und dem Ilämoglobingehalte des Blutes wird die empirische Scale schwächer 
und schwächer durchscheinen, bis die Blutschicht bei einer bestimmten Dicke undurch- 
sichtig wird. Man ermittelt dann aus der Millimetertheilung die Dicke dieser Schicht und 
erhält aus der zuletzt sichtbar gewesenen Zahl der empirischen Scale den Hämoglobin- 
gehalt des Blutes in Procenten pro 100 Gramm. Die Vorrichtung kann bei diffusem Tages- 
licht als auch bei künstlicher Beleuchtung angewendet werden; letztere, welche auch 
Gebr. Mittelstrass bei einer ähnlichen zur Milchuntersuchung dienenden Vorrichtung ver- 
wenden, ist wohl vorzuziehen, da die Intensität des diffiisen Tageslichtes variirt und die 
Durchscheinungsfähigkeit der Flüssigkeit doch auch von der Intensität des Lichtes abhängt. 

Zur spectroskopischen Untersuchung des Blutes wird die beschriebene Vomchtung 
in mehreren Modificationen mit einem Spectroskop verbunden. Verf. hat zu diesem Zwecke 
den Optiker Herrn E. Lutz in Paris zur Constniction mehrerer Hetnatospectroskope veran- 
lasst, die an sich nichts Neues bieten, deren (\)nstruction aber doch kurz erwähnt werden soll. 
In der einfachsten Form wird ein Spectroskop ä vision directe auf einen der beschriebenen 
Glaskeile gerichtet; letzterer ruht auf einer Platte, die mittels Hülse und Klemmschraube an 
beliebiger Stelle eines cylindrisclien Stativs festgeklemmt werden kann; der Glaskeil liegt 
lose auf der Platte und kann an passender Stelle durch zwei Federn festgehalten werden; die 
Platte hat eine centrisclie Durchbohrung, durch welche von einem unten angebrachten Spiegel 
Licht auf den Keil fällt und die zu untersuchende Flüssigkeit durchdringt; das Spectroskop 
ist an demselben cylindrischen Stativ befestigt, welcher den Glaskeil trägt. In einer späteren 
Form des Apparates ist das Spectroskop um ein Chamier drehbar gemacht, so dass es sowohl 
vertical auf den Glaskeil, als auch horizontal auf eine in einem Glascylinder befindliche Con- 
trolflüssigkeit gerichtet werden kann; letzterer Cylinder ist am Fusse des Instrumentes auf 
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einem Schlitten angebraclit und kann innerhalb gewisser Grenzen dem Spectroskop genähert 
und von ihm entfernt werden. Eine dritte, für Laboratorien und Unterrichtszwecke geeignete 
Modification erlaubt dem Spectroskop jede beliebige Neigung einzunehmen; ausserdem kann 
dasselbe h'ings des Glaskeiles mikrometrisch verschoben werden und endlich wird im Gesichts- 
felde des Spectroskopes ein Vergleichsspectrum entworfen. — Wie weit sich die beschriebenen 
Instrumente in der Praxis bewähren werden, entzieht sich noch dem Urthcil, doch ist zu hoffen, 
dass der Verf. weitere Mittheilungen hierüber der wissenschaftlichen Welt nicht vorenthalten wird. 

W. 

Die Mikrometerbewegnuig an den neneren Zeiss^sohen Stativen. 
Von Dr. S. Czapski. Zeitschr. f. tüissenschaftl, Mikroskopie. 3. S. 207. 

In den letzten Jahren sind mehrfach Constructionen veröffentlicht worden, welche 
die Verbesserung der Feinbewegung des Tubus von Mikroskopen anstrebten. Auch die 
Zeiss'sche Werkstatt hat nach dieser Richtung hin Versuche angestellt. Das Resultat 
derselben ist eine Constniction , die nach längerer Erprobung im innem Werkstattge- 
brauch nunmehr für die grösseren Stative in Anwen- 
dung gebracht wird; eine kurze Beschreibung dieser 
Constniction wird für unsere Leser von Interesse sein. 

Ein dreiseitiges massives Prisma C ist mit dem 
Objecttisch fest verschraiibt; an ihm führt sich ein 
entsprechend ausgebohrtes Hohlprismaß, dass seinerseits 
mit dem Tubusträger A in festem Zusammenhange steht. 
Die Vollkommenheit der Führung wird durch eine 
Messinglamelle I> vermittelt, welche mittels eines Stiftes 
an dem Ilohlprisma befestigt ist und die dritte, federnde 
Innenseite dieses letzteren bildet. Das ersterwähnte 
massive Prisma ist an seinem edieren Ende auf eine 
Länge von etwa 15 mm stark abgekantet, das Hohl- 
prisma B an der entsprechenden Stelle cylindrisch aus- 
gehöhlt, so dass in dem so gebildeten Zwischenraum 
für eine Spiralfeder Platz gewonnen ist. Diese Feder 
stützt sich unten gegen die durch die Aushöhlung 
entstandenen ebenen Segmente des Hohlprismas; von 
oben wird sie durch den vorstehenden Rand einer in 
das massive Prisma eingeschraubten Platte E zu- 
sammengehalten. Das Hohlprisma selbst ist oben durch 
ein Messingstück F geschlossen, in welchem sich die 
Mikrometerschraube befindet. Letztere hat oben einen 
glockenfönnigen Kopf; an ihrem unteren Ende ist sie 
durch eine kleine Gegenmutter davor geschützt, einmal 
aus Versehen ganz herausgedreht zu werden; dieses 
untere Ende der Schraubenspindel ist halbkugelig ab- 
gerundet und stützt sich gegen die eben abgeschliffene ( )berfläche eines glasharten Stahl- 
cylinders, der in die im massiven Prisma eingeschraubte Platte E fest eingelassen ist. 
Der Spielraum für die Bewegung der Schraube ist nur U mm, was für alle praktischen 
Zwecke* genügen dürfte. — Eine an der Rückwand des Hohlprismas angebrachte Klemm- 
schraube K dient dazu, das Prisma in beliebiger J^age, z. B. beim Transport, festzu- 
klemmen und so den Schraubenmechanisnuis gegen gewaltsame Einwirkungen zu schützen. 

Der Apparat functionirt in folgender Weise: Die Mikrometerschraube bleibt bei 
ihrer Drehung an derselben Stelle, gegen das massive Prisma gestützt. Die Mikrometer- 
mutter dagegen gleitet über die Schraube hin und hebt oder senkt den fest mit ihr ver- 
bundenen Tubusträger. Das Eigengewicht des letzteren wirkt der Hebung entgegen und 
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vertritt die Steile der »onst ineist angewandten st^icen Spiralfeder. Die 8cliwacl>e Spiral- 
feder des Apparates functionirt in gleichem Sinne wie das Eigengewidit 4le6 TftWstrXgfirs 
und dient dazu, letzteres zu ersetzen, wenn der Obertbeil ^les Mikroskopes lierisMrtal 
gestellt ist. Damit einer rechtsseitige«! Drehung des Scfaraubenkopfes ei«e Seiürasg dee 
Tubus entspreche, hat die Mikrometerschraube ein linkes Gevriiide. W. 



VerbijMLug der EiaaMOBilraetiMMn «iBat Kavaei wüi iam, Hitirttoitw. 

Ckmptes Bendus, 103. S. 1109. 

Auf Anfrage des französischen Cnltusaufiis^rs be« 4er Ak>4ciiif 4er Wissenschaften, 
ob es nöthig sei, die in einem Hause vorhandenen grösseren metallenen C4)nsti«ctionen, 
wie eiserne Träger, eiserne Treppen, Gas- und Wasserleitungsröhren u. s. w. mit dem Blitz- 
ableiter in leitende Verbindung zu setzen, was oft nicht ohne bedeutende Kosten möglich 
sei , hat sich eine zur Prüfung dieser Frage gebildete Commission bejahend ausgebrochen. 
Anderenfalls könne ein Blitzableiter leicht gefährlich werden; gäbe es auf einem GebÄude 
mehrere Blitzableiter, so seien die Eisenmassen womöglich mit mehreren der nächstbe- 
findlichen zu verbinden. Vorausgesetzt sei, dass der Blitzableiter selbst sich in untadel- 
haftem Zustand beende und dass das Grundwasser, mit dem er in Verbindung stehe, im 
Laufe des Jahres nie versehwinde. Km. 



Vientellife LopuritiMUteh^IiRgonometrisohe Tafeln. Von Prof. Dr. Th. Wittstein. Zweite 

Aufl. 20 S. Kttsnover, Hahn. 

I>a6s vierstellige Logarithmen eine noch viel weitere Anwendung verdiwien , als sie 
jetzt erfaha««, ist sehom von mehreren competenten Rechnern hervorgehoben worden. 

Die vorfiegende kleine Sammlung von Tafeln zeichnet «ich vor manchen anderen 
z.B. der B rem iker' sehen durch den unvergleichlich viel besseren Druck aus. In der 
neuen Auflage ist wie in der Brcmiker' sehen Tafel die nachahmenswerthe Einrichtung ge- 
troffen worden, ausser den Logarithmen der Zahlen 10 bis 99 (mit zweistelliger Haupt-Man- 
tisse) noch eine Tafel der Logarithmen von 100 bis 189 (mit dreiziffriger Mantisse) beizufügen, 
so dass die Logaritiunen dieser Zahlen, welche wegen der grossen Differenzen sonst sehr un- 
sicher sind, min mit derselben Genauigkeit und selbst geringerer Mühe abgelesen werden 
können, als die der höhereu Zehner, 80 bis 99. Ausserdem sind Proportional-Täfelchen hin- 
zugefügt worden. Cz, 

W. Behrens. Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen Arbeiten. Braunschweig. 

H. Bruhn. M. 2,40. 
C. JeÜD^ Psychrometer -Tafeln für das hunderttheilige Thermometer. Leipzig. Engel- 

manm. M. 3,00. 
E. van Ai^hiet. Quelques mots sur la transparence du platine, et des miroirs de fer, nickel, 

cobalt obtenus par Telectrolysc. Bruxelles. M. 0,60. 



PatenCschaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 
Cycloidenschrelber. Von F. Seh äffer in Eisenach. No. 38024 vom 6. Juli 1886. 

Wird der Kegel c mittels des Schiebers b an dem durch eine Feder angedrückten Lineal » 
entlang gerollt, so zeichnet der im Arm m befestigte Schreibstift n die Cydoide auf. Der 
obere Kegel drchzapfen, welcher in dem Steg h befestigt ist, der die an dem ScSiieber b be- 
festigten Säulcben g und f (Fig. 2) mit einander verbindet, ist nämlich mit dem durch k 
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verstellbaren Kurbelzapfeii ^ versehen, der den Ann m bewegt, und der letztere ist mittels des 
um die Axe des Säulchens f beweglichen Lenkers i parallel geführt. Der Lenker t ist in gleiciier 




Fif . 1. 
Weise verstellbar, wi€ L Die Art der Einstellung 
iöt aus der Zeic^nting leicht ersichtlich. ^' „, „ 

^ Flg. 2. 

Reohesai^iarat von Ph. Claudel in V^coux, Frankreich. No. 37922 vom 25. Juni 1886. 

Der Apparat besteht aus dem quadrillirten Quadrat D HJj und dem um d drehbaren Lineal F, 
welches in der jeweiligen Stellung durch Reibung festgehalten wird. Hierzu dient die Schleif- 
feder r, welche gegen den mit dem Stützarm Q versehenen Bogen E drückt. Mit Hilfe dieses 
Apparates sollen Multiplicationen , Divisionen u. dergl. ausgeführt, trigonometrische Functionen 
bestimmt werden u. a. m. Die Figur zeigt die Stellung des Lineales für Multiplicationen mit dem 




Factor 8 (das Product wird auf />// abgelesen), und für die Ablesung der trigonometrischen Functionen 
des Winkels von 37**. (Vergl. die Kl. Mitth. auf S. 163 des Jahrganges 1885 dieser Zeitschrift.) 



Für die TFerksCaCt. 

Hirtenittel. Von Fr. Kick. Technische Blätter. 1886. S. 169. 

Mittel zum Schweissen und Härten von Stahl werden häufig mitgetheilt, gewöhnlich je- 
doch, gewissermaassen als Geheimmittel, ohne Angabe der Zusammensetzung. Verfasser hat an der 
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2M FhBKWanun. 

'.*^^ 9m^*'r*^tf'-a0rm M^i> rxiiltr ITttfrl. vrmi*: HfRB iMtaammtmaetMi^t^ aspegcWn, fiber die dnige 
S ''iX<* t-^Ärt '#Kfj^ IflVrr»-?-^ T^im w»T»i*-a- 

B^JB S^bvi!-:— ^n k< f;.Ki ^ dtr^-af aa. •il'- Vis OliWa «•xr^ites Olpcrficbea rein meUl- 

♦>.• ttlt *i^m #'£it-iAfl*'irf'^ OiT*i«- Ki-*ri.^»xr4'»i%d-! IC e»r ki^kt^üiicea ScUaeke rerbindeii, 
'J.-^ Cum 'l-.rth Hainii>^r<^bii;re b*Ta's-e*:pn-^-t wird. — Bes Hirtea dage^ y ea kaS jedes Mittel 
<,*^ Zrm*^k. *'lt.*fT-*'',u di< dorrh Unz^-nr^ OMben bltt Zctritt des S«Ber«tofc? der Laf^ eintre- 
tet» i«^ •tärk^T»' <>xrdAtioii and Eiitk^'LIan;; der < »bcTtfacW xa TfrUaderm »der gar eise weitere 
A'afuLxDe T//a KoK!«Tt>t/fff zn rermitteln . aikdreTs*-:te^ die Art awi Geückvndigkeit der Abkohfamg 
— ta^-i'X d.%r»'b d*»- Hirt#^u--ifrk«t — xa rrp»-hL 

Da an-Te Faeh|rexK>^c«ti im AIiir*ftiM'ii«en mit dem Sckvekeea weaig za tlnn babeo, würde 
*r;j**f AnizJi\,\nL.z d*T hierauf bezii^dirb*ii Mitt<^l m wtit föiirea aad es anas ia dieser Hinsielit auf 
d> aj»^^iLri#f >t*-ne Terwie-ea weni«i- 

I>s^ Min^l mm Härten t<iii Stahl be-teben -äamtli^^h der Hasptsaehe nach ans Sab- 
^tajkz^n. wet'i«#; dif; Kohlnu^r d^^ Stahls erhalten and erk*~>hen. niaiBck origaiiisckeB Sabetanxen 
^F^t^. Hzrzf, KUn*mpiiJrer. Honis|iane oder Blntlaniraksaiz . eiaxelae adt Beiaaengnngen tod 
Salp^^iT ood Salmiak, wohl um die Minel am Stahl hU zam AblTtscken festBakahen oder durch 
Verdajupfarj^ Salmiak die Oxydation zn Termindem. Dazu treten noek bei enugen Hartewasser- 
mi-^haugeo. weh-be an- lyr-onpvn Tersehie<lener Salze bestekea. Ueber die Voringe dieser ni- 
fcarfjw>*'n;feretzt*^ ror den lä«p-t angewemleten einfachsten Mitteln fehlen MittbeOnogen ans der 
Erfahnjfi;?. 

In d^n Werk-tätten für Feinmeehanik winl zur Herst ellnng ron Werkzengen, I>relistahleB 
und anderen Of-^reii- landen, die darchwejr hart tein mü^K^n, Go?«?-tahl pnter Qualität Terarbeitet 
nnd die Härtung in Holzkohlenfeuer Torgen<»mmen , so dass l>ei richtiger Handbabnng des Pochers 
<K\fT GehVÄ^t-y »owie der Kohlenpacknng, Tor allem aber bei Vemeidang an hoher oder nn- 
gicricher Erwärmong eine gute Härtong aoch ohne Härtemittel in reuiem Wasser erzielt werden 
kann. I>ie Erfahrung je^lei» WerkFtattinhal>ers aber lehrt, dass ron Tielen ansubenden Mechanikern 
in den genannten Punkten grobe Fehler gemacht werden nnd dass besonder» Drdbstahle, ron 
deren Härte und Zähigkeit die quantitative Lei^tuDg an der Drehbank in hohem Grade abhängt, 
oft mehr o<ler weniger, lH*-onders an den Spitzen verbrannt sind nnd, nm übeHiaopt benutzbar 
zu MMn. '»tark angela>M*n wenlen m^-^en. Man kann aber Stähle, welche bei der, der betreffenden 
Stahl-^irte ziikonimenden niedrigsten Härtetemj»eratur gehärtet sind, glashart rerwenden. Sie 
halM-n in die^m Zn-tande einen sehr hohen (Jrad von Festigkeit und Zähigkeit. Ein sehr ein- 
farhe** Mittel, um eine gleichinäs>ige Cilashärte l)ei miiglichst niederer Härtetemperatur zu erzielen, 
den Stahl v^»r Oxydati^m, Entkohlung und erheblich ungleicher Erwärmung verschiedener Theile 
zn M'liützen, lä.-^t zugleich ohne Weiteres erkennen, ob nnd wie weit die vollige Härtung statt- 
gefiniden hat. Da« Mittel ist vom Kef. namentlich auch beim Härten feinerer Werkzeuge mit 
Spitzen und Erhöhungen, wie Gewinde>>ohrer u. s. w. mit stets gutem Erfolge angewendet und 
be>.teht in der rmhüllung des zu härtenden Gegenstandes mit einem dickflüssigen Brei von grobem 
Koggenmehl und K<»ch>alz. Man taucht die Gegenstände hinein und erwärmt sie aber der Lampe, 
bis sich tine braune Knwte bildet. Bringt man sie dann in Kohlenfeuer, so wertlen die hervor- 
ragenden Ecken, Spitzen und Sehn«*i<len durch den schlecht leitenden porösen, aber fest haftenden 
Ueberziig f::vfivn zu M-hnellc und hohe Erwärmung sowie gegen Oxydation und Entkohlnng ge- 
schützt. Du» Abl^»^(•llt•n erfolgt in einer starken Kochsalzlösung und der Stahl erscheint, soweit 
die Hürtung reicht, wei^?*grau, der Ueberzug ist hier abgesprungen. Schneidewerkzeuge kann 
man nach gehöriger Schärfung ohne Weiteres in Gebrauch nehmen. Gewindebohrer, die im All- 
gemeinen sehr stark beansprucht werden, lä>st man schwach an. 

Senistre<Iend siud bei Härtung von Gegenständen, bei welchen es weniger auf hohe 
Härte als auf grobse Ehihticität ankommt (Federn u. s. w.), sowie bei Härtung sehr dünner Gegen- 
stände andere Methoden der Erwärmung und des Ablöschens (Abbrennen in Gef, 'Abkühlen in 
Oel u. 8. w.) am Platze, besonders da, wo es sich nicht um Härtung grösserer Mengen handelt 
Für die Härtung einer grösseren Zahl kleiner Gegenstände würde immer das Einsetzen derselben 
in geschlossene Büchsen mit Kohlenpulver oder Lederkohle vorzuziehen sein. P, 
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Ueber Pernrolirobjective. 

Von 
Ingenieur C Moser in Berlin. 

In Fachschriften erscheinen von Zeit zu Zeit Pubh'cationen , durch welche 
neue Constructionen von Fernrohrobjectiven vorgeschlagen werden. In den meisten 
Fällen stellen sich diese neuen Constructionen als schon früher geraachte Vorschläge 
heraus^), die in Folge von irgend welchen denselben anhaftenden Mängeln sich 
nicht in der praktischen Optik eingebürgert haben. Es wird daher nicht überflüssig 
sein, die hauptsächlichsten im Laufe der Zeit gemachten Vorschläge zusammenzustellen 
und eine Prüfung der so bestimmten Objectivconstructionen auf ihre wesentlichen 
Eigenschaften zu ermöglichen. Indem dies in nachstehendem Aufsatz geschieht, 
werden zugleich dem Optiker die Mittel geboten, für irgend welche Gläser sowohl 
jeden dieser Constructionstypen zu reconstruiren , als auch ganz neue beliebig viele 
Einzellinsen enthaltende Fonnen zu errechnen, welche durch die jeweilige Wahl 
der Bedingungen, denen genügt werden soll, bestimmt sind. 

Die mathematische Natur der Aufgabe, einen Constructionstypus zu bestimmen, 
erfordert eine Gleichheit der Anzahl der disponiblen Elemente und der Anzahl der 
zu erfüllenden Bedingungen. Es sind zunächst diese disponiblen Elemente und 
die zu erfüllenden Bedingungen näher ins Auge zu fassen. 

Die dem Optiker zur Verfügung stehenden Elemente sind von dreierlei 
Art, nämlich: 

1. die Linsenradien, 

2. die Oerter der brechenden Flächen, d. i. Linsendicken und Abstände, 

3. die Linsensubstanzen. 

Den grössten Spielraum in der Wahl gestatten die Linsenradien, welche alle 
beliebigen Werthe zwischen — co und 4-00 annehmen können. Nur die in sehr 
grosser Nähe von gelegenen Werthe gestatten keine Verwerthung in der Praxis, 
da sie unter sonst gleichen Umständen zu kleine Linsendurchmesser, also zu geringe 
Helligkeit der Bilder mit sich führen würden. Man hat Tils kürzesten zulässigen 
Radius den Werth Y15 der Brennweite des Objectivs eingefülirt, doch dürfte in 
den meisten Fällen sich ein solcher Radius schon als zu kurz erweisen, und es 
lässt sich mit allgemeiner Giltigkeit keine derartige Verhältnisszahl für die Ztdässig- 
keit eines Radius festsetzen. Vielmehr ist in jedem speciellen Falle nach erfolgter 
Bestimmung der Radien noch eine besondere Untersuchung zur Festsetzung der 
grössten zulässigen Linsendurchmesser erforderlich. 



*) Vergl. daa Referat im Septemberheft d. vorigen Jahrg. dieser Zeitschr. 1886. S. 317. 
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Viel beschränkter ist der Spielraum in der Wahl der Dicken und Abstände. 
Diese müssen zunächst immer positives Vorzeichen haben, denn die einzelnen 
brechenden Flächen müssen im Sinne der Fortbewegung des Lichtes aufeinander- 
folgen. Sieht man ferner von dem dialytischen Objectiv ab, welches in Nach- 
stehendem nicht berührt werden wird, so sind ausserdem aus mehrfachen, hier 
nicht näher zu erörternden Gründen die zur Verfügung stehenden Dicken und Ab- 
stände nur kleine. Dieselben können beim Fernrohrobjectiv eine Ordnung tiefer 
als die Durchmesser oder zwei Ordnungen tiefer als die Radien vorausgesetzt werden. 
Da nun in den strengen dioptrischen Formeln, welche die Eigenschaften des Ob- 
jectivs bestimmen, Radien und Dicken neben einander in gleichen Potenzen auf- 
treten, so folgt, dass beim Fernrohrobjiectiv auf diese Eigenschaften in erster Linie 
nur durch die Radien eingewirkt werden kann. 

Die Wahl der Linsensubstanzen ist gleichbedeutend mit einer Wahl der 
Brechungs- und Dispersionsverhältnisse. Hier ist das Intervall, innerhalb dessen 
gewählt werden kann, ebenfalls ein sehr beschränktes. Zieht man als Linsensubstanz 
bloss optische Gläser in Betracht, so kann nach dem Jenaer Katalog der Brechungs- 
index für den hellsten Strahl jeden beliebigen Werth zwischen -+-1,5 und -+-2,0 an- 
nehmen. Ist einmal dieser Brechungsindex fixirt, so ist nochmals ein weit kleinerer 
Spielraum in der Wahl des Brechungsindex filr eine zweite Farbe gestattet. Ist 
auch dieser bestimmt, so ist abermals ein kleineres Intervall für die Wahl des 
Brechungsindex einer dritten Farbe und hiemach endlich ein wieder kleineres 
Intervall für die Wahl des Brechungsindex einer vierten Farbe vorhanden. Durch 
die Brechungsindices von vier Farben oder durch die vier Constanten einer ent- 
sprechenden Dispersionsformel aber ergeben sich die Brechungsverhältnisse aller 
übrigen Farben bei einem optischen Glase als Function der Wellenlänge mit einer 
Genauigkeit bis zu annähernd einer Einheit der fünften Decimale, und es darf an- 
genommen werden, dass unter dieser Grenze liegende Differenzen in den Brechungs- 
verhältnissen die Eigenschaften des Ferm'ohrobjectivs nicht mehr in praktisch 
wahrnehmbarer Weise beeinflussen. Man kann also sagen, dass mit jeder Glasart 
vier willkürliche Grössen in den Brechungsverhältnissen eingeführt werden, und 
wenn der optische Rechner und der Glasschmelzer einander Hand in Hand arbeiten, 
so können diese vier Grössen innerhalb der angegebenen Intervalle als vollständig 
disponibel betrachtet werden. Ausserdem aber führt, wie oben erörtert wurde, 
jede Linse zwei disponible Grössen in den Radien und zwei disponible Grössen in 
den Scheitelörtern mit sich, also zusammen acht veränderliche Grössen für jede 
Linse oder 8 k veränderliche Grössen für ein System von k Linsen. Zwei Objectiv- 
systeme von je k Linsen können sich also in 8 ä von einander unabhängigen Be- 
dingungen von einander unterscheiden. Natürlich ist hierdurch nicht gesagt, dass 
ein aus k Linsen bestehendes System thatsächlich auch die Erfüllung von 8 k be- 
liebig formulirten Bedingungen gestatte, denn dies wüi'de erfordern, dass auch ne- 
gative Dicken und füi* jedes Glas für vier Farben beliebig zwischen — cx> und 
-i-oo gelegene Brechungsindices gewählt werden könnten. Es folgt daraus, dass 
in der Praxis die Erfüllung von 8 k Bedingungen im Allgemeinen mehr als k Lin- 
sen erfordert. 

Nach den vorstehenden Erörterungen ist es für die Berechnung eines Linsen- 
systems nicht angezeigt, die Brechungsverhältnisse und Dicken in allgemeiner Weise 
als Unbekannte einzuführen, deren Bestimmung auf analytischem Wege angestrebt 
wird , denn ein derartiges Verfahren würde auf unmögliche Werthe für diese Grössen 
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füliren. Vielmehr wird der Rechner nur die Radien in allgemeiner Weise als Un- 
bekannte betrachten und die Zahl der zu erfüllenden Bedingungen von vornherein 
nur gleich der Zahl der Radien setzen. "Wird dann diese Rechnung unter Zugrunde- 
legung verschiedener im Bereiche der Möglichkeit liegender Dicken und Brechungs- 
verhältnisse wiederholt, und werden die jedesmal bestimmten Linsencombinationen 
auf ihre Beziehungen zu weiteren Bedingungsgleichungen untersucht, so können auf 
indirectem Wege die Brechungsverhältnisse und Dicken ermittelt werden, welche 
eine Erfüllung dieser weiteren Bedingungen ermöglichen. 

Was nun die an das Linsensystem gestellten Bedingungen selbst anbelangt, 
so sind dieselben wieder von verschiedener Art, nämlich: 

1. fundamentale auf Bild ort und Bildgrösse bezügliche, 

2. für die Vollkommenheit des Bildes wesentliche, 

3. zur Erreichung technischer Vortheile dienende und unwesentliche Be- 

dingungen. 

Indem wir nun dazu schreiten, die verschiedenen Bedingungen zu präcisiren 
und die ihrer Erfüllung entsprechenden Gleichungen anzusetzen, werden wir zunächst 
die Linsendicken und Abstände als verschwindend klein betrachten. Der Annahme 
kleiner endlicher Dicken gegenüber entsteht hierdurch keine Einbusse an dispo- 
niblen Elementen im Verhältniss zu den unerlässlichen fundamentalen und für die 
Bildvollkommenheit wesentlichen Bedingungen, da auch die Anzahl dieser Be- 
dingungen eine entsprechend kleinere wird. Dagegen gewinnt auf diese Weise die 
Rechnung sehr erheblich an Bequemlichkeit und Uebersichtlichkeit, und wir werden 
später sehen, in welcher Weise den mit den endlichen Dicken hinzutretenden weiteren 
Bedingungen, deren Erfüllung erforderlich wird, durch Wahl der Dicken Rechnung 
zu tragen ist und welche Modificationen die für verschwindende Dicken bestimmten 
Radien erleiden müssen, um den für bestimmte endliche Dicken geltenden Be- 
dingungsgleichungen zu entsprechen. 

Bekanntlich schliesst die Kenntniss der Fundamentaleigenschaften eines 
Linsensystems drei Bedingungen in sich, als welche zweckmässig die Bestimmung 
der Lage des einen Brennpunktes und der beiden Hauptpunkte gewählt werden. 
Beim astronomischen Fernrohrobiectiv, wo bloss die in der zweiten Brennebene 
liegenden Bilder in Frage kommen, genügen schon zwei Bedingungen, etwa die 
Fixirung der Lage des zweiten Brennpunktes und des zweiten Hauptpunktes. Ist 
insbesondere das Fernrohrobjectiv ein System unendlich dünner in Contact befind- 
licher Linsen, so fallen jederzeit die Hauptpunkte mit dem Scheitel des Objectivs 
zusammen und der Abstand des zweiten Brennpunktes vom Scheitel stellt die zweite 
Brennweite dar. 

Unterscheiden wir in der Reihenfolge, in welcher das Licht die einzelnen 
Linsen durchläuft, diese Linsen und die Bestimmungselemente derselben durch die 
Ordnungszeiger 1, 2, 3, u. s. w. (welche den betrefi^enden Grössen unten rechts 
angefügt werden und aussagen, dass sich eine Grösse auf die erste, zweite, dritte, 
u. 8. w. Linse bezieht) und bezeichnen wir mit: 

n den Brechungsindex der Linse für den hellsten Strahl, 

— den ersten Radius der Linse, 
den zweiten Radius der Linse, 



r' 
l 



die zweite Brennweite einer Einzellinse, 
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-j die zweite Brennweite des ganzen Objeetivs, 
so ist bekanntlich für das unendlich dünne Linsensystem: 
«) Z = (n-l)(r-r'), 

1) /'=S^ 

in welche Summa tion für jede Einzellinse ein Glied mit entsprechendem Ordnungs- 
zeiger einzuführen ist. Die vorstehende Gleichung 1) stellt die auf die Funda- 
mentaleigenschaften des Objeetivs bezügliche Bedingung dar, deren Eanführung 
in die Rechnung unerlässlich ist. 

Die Bedingungen, welch edie Vervollkommnung des Bildes bezwecken, zer- 
fallen in Bedingungen für die Aufhebung der chromatischen und Bedingungen 
für die Aufhebung der sphärischen Abweichung. 

Die chromatische Aberration ftlr eine bestimmte (vom hellsten Strahl ver- 
schiedene) Farbe in Beziehung zum hellsten Strahl ist bestimmt, wenn das Linsen- 
system für diese neue Farbe ebenfalls in seinen Fundamentaleigenschaften be- 
stimmt ist. Dies erfordert beim unendlich dünnen Linsensystem die Erfüllung 
einer weiteren Bedingung. Ist n' der Brechungsindex für die zweite Farbe und 
wird nach Formel a) V mit n' ebenso gebildet wie l mit n und auch S /' der 2 \ 
entsprechend, so ist /*' = S Z' die reciproke Brennweite für diese zweite Farbe und 
die chromatische Abweichung für diese Farbe verschwindet, wenn 

2) S/ — 2^ = 0. 

Die Aufhebung der chromatischen Abweichung für eine dritte Farbe des Brechungs- 
index n" erfordert in gleicher Weise die Erfüllung von 

3) S/ — S/" = 0, 

wenn S/" conform mit S/ und l" mit n" nach Formel a) gebildet wird. 

Die Aufhebung der chromatischen Abweichung für eine vierte Farbe würde 
die Erfüllung einer den vorstehenden analogen Gleichung erfordern, doch wird in 
der Praxis die Nothwendigkeit der Berücksichtigung einer weiteren Farbengleichung 
nicht leicht eintreten, da bei der strengen Vereinigung von drei zweckmässig ge- 
wählten Strahlen die noch bleibenden Abweichungsüberreste der andern Farben 
ziemlich unschädlich sein dürften. Zu bemerken ist jedoch, dass das Neben- 
einanderbestehen der Gleichungen 2) und 3) nicht mit allen beliebigen Glasarten, 
namentlich nicht bei ausscliliesslicher Verwendung von Silicatgläsern möglich ist, 
wenn nicht die Einzellinsen sehr kurze Brennweiten oder die Radien sehr starke 
Krümmungen erhalten sollen, in welchem Falle eine praktische Verwerthung der 
errechneten Linsencombination ausgeschlossen ist. Dagegen ist die gleichzeitige 
Erfüllung der beiden Gleichungen mit ziemlich vielen der neuen Jenaer Gläser 
möglich, ohne dass der genannte Nachtheil in allzu starkem Maasse auftritt. Insbe- 
sondere führt bei einigen dieser Glliser schon eine binäre Linsencombination, welche 
der Bedingung 2) genügt, die Erfüllung der Bedingung 3) von selbst mit sich und 
daher kann bei der Anwendung solcher Gläser in dem erwähnten Falle von einer 
Einführung der Gleichung 3) in die Rechnung abgesehen werden. 

Schwieriger als es für die chromatische Abweichung der Fall war, gestaltet 
sieh die Aufstellung der Bedingungsgleichungen für die Aufliebung der sphärischen 
Abweichung. Es ist hierzu noth wendig, die sphärische Abweichung als Function der 
w, r, / darzustellen. Die allgemeine (d. i. zur Axe des Linsensystems windschiefe) 
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Lage des Lichtstrahles macht eine etwas weitläufige Bezeichnung nothwendig. Wir 
führen ein Coordinatensystem ein, bei welchem die Axe des Linsensystems mit der 
Axe der Coordinaten zusammenfällt; der Scheitel des Linsensystems bildet den An- 
fangspunkt in dieser Axe. Eine feste, aber ganz beliebig gelegene durch die Axe 
gehende Ebene gilt als Anfangsebene. Irgend ein Punkt P(x,y,:p) des Raumes 
ist alsdann durch drei Coordinaten bestimmt, nämlich: 

X = Abstand der durch den Punkt im Räume zur Axe 
senkrecht gelegten Ebene vom Anfangspunkte, 

y = directer Abstand des Punktes von der Axe, 

(p = Winkel , den y mit der Anfangsebene bildet. 
Irgend ein Lichtstrahl wird durch zwei seiner Punkte bestimmt und als 
solche wählen wir den Punkt P(5c, y, 0) in welchem er die Anfangsebene schneidet 
und den Punkt Q(0, ?],(};), in welchem er die durch den Anfangspunkt zur Axe 
senkrecht gelegte Ebene durchstösst. Endlich wird der Punkt P(a?,y, 0) als leuch- 
tender Punkt d. i. Convergenzpunkt eines Bündels einfallender Strahlen ange- 
nommen. 

Nun sei P* (rc*, y*, 0) der nach den Fundamentalgesetzen dioptrischer Systeme 
zu P(a:,y,0) conjugirte Punkt, welcher mit diesem und der Axe immer in einer 
Ebene liegt. Der irgend einem einfallenden Strahl PQ entsprechende austretende 
Strahl wäre in der Bildebene frei von Abweichung, wenn er durch P* ginge. Dies 
ist im Allgemeinen nicht der Fall. Der Durchstosspunkt des austretenden Strahles 
mit der durch P* zur Axe senkrecht gehenden Ebene hat vielmehr von P* einen 
kleinen Abstand A/S, welcher die lineare Seitenabweichung heisst. Sind tj, oder der 
Abstand des Einfallspunktes von der Axe und ^ = 3^/3., oder der anguläre Abstand 
des leuchtenden Punktes von der Axe kleine Grössen von der ersten Ordnung, 
so setzt sich AS aus Grössen der dritten und höherer Ordnung zusammen, und 
die Glieder der dritten Ordnung bilden die sogenannte sphärische Abweichung 
erster Ordnung. Denkt man sich AS in zwei zu einander senkrecht stehende 
Componenten AFund AZ zerlegt, von denen die erste parallel, die zweite senkrecht 
zu y gerichtet ist und wird zur Abkürzung: 

n 



n — 1 ' 

Xa = Xx + h 

A3 — Aa -f- U 

A4 "=-= A3 -f- I3 

U. S. W. U. S. W. 



und 



gesetzt, so ist die sphärische Abweichung erster Ordnung bestimmt durch ^): 
A y = — - |y)» cos^I^S^ — Tj»? (1 -f 2 cos»(|;) SB-f- Tji;* cos(|;SCJ 

AZ= y|Y)«sin(|;SA — 2Y)«C8in(pcos(|;SP-}-Y)i;2sin(|;SjD|, 
wo 

2;^-=Sa — -1[42;6 — (S/)'']-f-^[2SC— 3Sq, 

2;p = S6 — ipc— sq, 



') Für die Begründung der nachstehenden Formel muss auf des Verfassers Grundformehi 
der Dioptrik, Prag 1881 im Verlage der K. K. O. Ges. der Wissenschaften, verwiesen werden. 
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und 



m ' 

a = (3 — -^) /r' — (3m — 1) /V — 4 (2 — ~) Xlr 

4- wiZ* -f (4m _ 1) X^ 4- (5 — ^) X«Z, 

6 = (2 — -^) / r — m /« — (3 — -i-) X Z 

zu substituiren ist. Hier ist bei der Bildung der Summationen für jede Linse ein 
Glied einzuführen, wobei die Grössen n, r, Z, X den Ordnungszeiger der Linse er- 
halten müssen. 

Die Bedeutung der vorstehenden Formel besteht darin, dass die unter den 
Summationszeichen stehenden Grössen unabhängig von der Lage des leuchtenden 
Punktes und des einfallenden Lichtstrahles sind, und nur abhängig von den Be- 
stimmungselementen des Linsensystems. Kennt man somit für ein gegebenes System 
die Werthe dieser Summationen, so bestimmt sich mit grosser Leichtigkeit zu jedem 
einfallenden Strahl die Abweichung des entsprechenden austretenden Strahles. 

Es sollen nun einige specielle Fälle betrachtet werden. 

Liegt der leuchtende Punkt in der Axe , so ist y = zu setzen und es er- 
giebt sich für die Seitenabweichung: 

Dieser Werth verschwindet für jedes tj, d. i. für jeden einfallenden Strahl, wenn: 

4a) S^ = 0. 

Liegt der abzubildende Punkt in der Axe unendlich fern, so ist x=oo, 
Y;c = und es folgt S^ = Sa; die Bedingung, dass der zweite Brennpunkt frei 
von sphärischer Abweichung erster Ordnung sei, ist somit: 

4) Sa = 0. 

Denkt man sich bei einem Objectiv, welches im zweiten Brennpunkt frei 
von sphärischer Abweichung (aplanatisch) ist, den leuchtenden Punkt von seiner 
unendlich fernen Lage aus nach dem Objectiv zu fortschreitend, so wird das Bild 
des leuchtenden Punktes nicht mehr abweichungsfrei sein; es wird vielmehr eine 
sogenannte sphärische lieber- oder Untercorrection auftreten, je nachdem ^Ä einen 
negativen oder positiven Werth annimmt. An der Bildung des Werthes von Sii 
wird nun zunächst das mit der ersten Potenz von y, proportionale Glied herv'or- 
ragenden Antheil nehmen; erst später wird auch das mit der zweiten Potenz dieser 
Grösse proportionale Glied erhebliche Beträge annehmen und zuletzt, d. i. wenn 
der leuchtende Punkt in grosser Nähe des Objectivs anlangt, wird dieses zweite 
Glied das erstere überwiegen. Verschwindet ausser Sa auch das mit der ersten 
Potenz von y, proportionale Glied oder ist 

5) 4S6 — (S0' = O, 

so ist das Objectiv auch für in der Axe näher als unendlich feni gelegene Punkte 
als nahezu abweichungsfrei zu betrachten. Verschwände ausserdem auch das von der 
zweiten Potenz von y^ abhängige Glied, oder wäre 

6) 2SC— 3S; = 0, 
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SO Würde das Objectiv für alle möglichen beliebig in der Axe gelegenen Punkte 
frei von sphärischer Abweichung erster Ordnung sein. Für die zur Verfügung 
stehenden Brechungsverhilltnisse jedoch steht die vorstehende Gleichung 6) im Wider- 
spruch mit der Gleichung 2) und es ist daher das Nebeneinanderbestehen dieser 
beiden Gleichungen in der Praxis ausgeschlossen. 

Ermittelt man für ein gegebenes Linsensystem die numerischen Werthe der 
linker Hand vom Gleichheitszeichen stehenden Polynome der Gleichungen 4), 5), 6) 
und setzt man dieselben, welche im Allgemeinen von Null verschieden sein 
werden, in den Werth für S^ ein, so erhält man einen nach Y, quadratischen Aus- 
druck. Setzt man alsdann 2^ = und löst die quadratische Gleichung nach x 
auf, so bestinmien die beiden Wurzeln zwei Lagen des leuchtenden Punktes, für 
welche die Abweichung in den Bildpunkten verschwindet. Irgend ein Linsensystem 
hat also (ausser dem Scheitel) zwei Paare von aplanatischen Punkten, welche 
jedoch nicht immer reell sind. Ist bei einem Linsensystem ein Paar aplanatischer 
Punkte vorhanden (wie bei jedem astronomischen Fernrohrobjectiv, wo der unendlich 
ferne Punkt und der zweite Brennpunkt ein solches Paar bilden), so muss unter 
allen Umständen ein zweites reelles Paar solcher Punkte vorhanden sein. 

Für alle Punkte einer zur Axe senkrechten Ebene ist die Abweichung be- 
stimmt, wenn die vier Grössen S-4, 235, SC, SD bekannt sind, wobei SA die 
Abweichung für den Schnittpunkt der Ebene mit der Axe bestimmt. Ist ausser 

SA = 
auch 

SjB = 0, 
welche Bedingung für die unendlich ferne Lage der abzubildenden Ebene in 

7) S6 = 

übergeht, so verschwindet in jeder die Seitenabweichung darstellenden Componente 
(in A Y sowohl als in A Z) das mit der ersten Potenz des Feldes proportionale Glied. 
Ist diese Bedingung bei einem Fernrohrobjectiv erfüllt, so kann dasselbe für alle 
in grosser Nähe der Axe gelegenen Bildpunkte als frei von Abweichung angesehen 
werden. 

Ist ausserdem 

8) SC=0, 

so verschwindet in A F das mit der zweiten Potenz des Feldes proportionale Glied. 
Ist endlich auch 

9) SZ) = 0, 

80 verschwindet in A Z das mit der zweiten Potenz des Feldes proportionale Glied. 

Wären bei einem Objectiv gleichzeitig die vier Gleichungen 6), 7), 8), 9) er- 
füllt, so würden alle Punkte der unendlich fernen Ebene abweichungsfrei abge- 
bildet werden. Es muss jedoch bemerkt werden, dass mit den zur Verfügung 
stehenden Brechungsverhältnissen die Erfüllung der Gleichungen 8) und 9) nicht gleich- 
zeitig mit der Erfüllung der Farbengleichungen 2) und 3) bestehen kann. Bei einem 
Objectiv, welches achromatisch sein soll, ist daher die Erfüllung von 8) und 9) 
ausgeschlossen. 

Durch Addition der Gleichungen 6) und 8) erhält man: 

SC— Si = 0. 
Dies ist aber die Bedingung, dass in dem Ausdruck für SJB das von der Lage 
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der abzubildenden Ebene abhängige Glied verschwinde. Diese Bedingung ist also 
keine von den bisher aufgestellten unabhängige. Daraus folgt aber, dass die 
Abweichungen AF, AZ für jede beliebig gelegene Bildebene verschwinden, sobald 
die sechs Bedingungen 4) bis 9) erftült sind. In diesem Falle könnte man von einer 
Aplanasie des Raumes reden. Nun ist aber leicht ersichtlich, dass die gleich- 
zeitige Erfüllung dieser Gleichungen die Bedingung: 

in sich schliesst und diese sagt aus, dass die Gesammtbrennweite des Linsensystems 
unendlich gross werde. In diesem Falle aber ist die Wirkung des Linsensystems 
die eines unendlich dünnen Parallelglases. Es ist also nicht möglich, mit einem 
unendlich dünnen Linsensystem eine vollständige Aplanasie des Raumes zu er- 
zielen, ohne dass die optische Wirkung des Systems gänzlich verschwindet. 

Die aplanatische Abbildung räumlicher Gebilde von geringer (streng ge- 
nommen von unendlich kleiner) Ausdehnung erfordert die gleichzeitige Erfüllung 
von 4), 5) und 7). Auch diese drei Gleichungen schliessen schon die obige Bedin- 
gung in sich, welche die Wirkung des Systems aufhebt. Der Optiker kann daher 
mit einem Objectiv entweder eine Reihe in der Axe gelegener benachbarter Punkte 
abweichungsfrei abbilden (Gleichung 5) oder aber Aplanasie für seitwärts der Axe 
gelegene und der Axe benachbarte Punkte einer zu derselben senkrecht stehenden 
Ebene herstellen (Gleichung 7). Eine Vereinigung beider Eigenschaften ist nicht 
möglich. 

Die Formel der Seite 229 verliert ihre Anwendbarkeit zur Bestimmung der 
Abweichung eines Bildpunktes, wenn dieser in der Scheitelebene liegt oder von der- 
selben einen nur kleinen Abstand hat. Denn in diesem Falle ist die Lage des durch 
die beiden in der Anfangsebene und in der Scheitelebene gelegenen Punkte be- 
stimmten Lichtstrahles entweder unbestimmt oder aber doch derart, dass die gemachte 
Voraussetzung, es bilde derselbe mit der Axe einen spitzen Winkel, im Allgemeinen 
nicht zulässig ist. Findet jedoch diese Voraussetzung für die die Abbildung be- 
wirkenden Lichtstrahlen statt, so kann die Abweichung für den kritisch gelegenen 
Bildpunkt aus den Abweichungen für zwei andere Punkte des Strahles ohne Schwie- 
rigkeit abgeleitet werden. Ein mit der Axe in einer Ebene liegender Strahl schneide 
vor dem Durchgang durch das System die Axe im Abstand x vom Anfangspunkt, 
die Scheitelebene im Abstand y) von der Axe, so erhält jnan nach Seite 229 für die 
Abweichung A S des Durchstosspunktes des austretenden Strahles mit der zweiten 
Brennebene, wenn ^ = "^/xj V/= ^ gesetzt wird: 

und in gleicher Weise findet man die Seitenabweichung A 5,, die der austretende 
Strahl im Schnittpunkt mit der Axe hat, wenn ^--0 gesetzt wird: 

Hiernach aber ist die Abweichung AS^o? die der abgelenkte Strahl im Durchstoss- 
punkte mit der Scheitelebene hat: 

oder, wenn die Substitution ausgeführt wird: 
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welcher Ausdruck von Sa unabhängig ist und somit andeutet, dass der Scheitel 
ein aplanatischer Punkt ist. 

Es müssen hier zwei besondere Arten von aplanatischen Punkten erwähnt 
werden, welche durch die Convergenzverhältnisse der in denselben zusammentreffen- 
den Strahlen charakterisirt sind, und deren Bedeutung zuerst von Herrn Professor 
Abbe erkannt wurde. Zwei aplanatische Punkte sollen hier aplanatische 
Bildpunkte genannt werden, wenn der Sinus, den der einfallende Strahl mit der 
Axe bildet, zum Sinus, den der austretende Strahl mit der Axe bildet, in con- 
stantem Verhältniss steht. Zwei aplanatische Punkte sollen dagegen ortho- 
skopische Centra heissen, wenn dieses constante Verhältniss für die Tangenten 
der entsprechenden Winkel besteht. Im ersteren Falle haben ein- und austretendes 
Bündel in Bezug auf die Axe gleiches Sinusverhältniss, im letzteren Falle 
gleiches Tangentenverhältniss. 

Für den Sinus, den der eintretende und der austretende Strahl mit der Axe 
bildet, haben wir in unserer bisherigen Bezeichnungsweise die Ausdrücke: 

Für das Verhältniss dieser beiden Grössen erhält man durch Reihenentwicklung 
bei Ausschluss der Glieder höherer Ordnung den Werth; 

X r \ -n 2' xi**" 2 x*^)i' 

imd dieser ist constant, wenn der in die innere Klammer gesetzte Ausdruck ver- 
schwindet, d. 1. wenn 

Durch Einführung dieses Werthes in den allgemeinen Ausdruck für ISo aber erhält man: 

Sft — i[sc— sq = 

als Bedingung dafür, dass dem Sinussatz genügt sei, und diese ist keine andere 

als die obenstehende: 

SJB = 0, 

welche für unendlich ferne Lage des leuchtenden Punktes in: 

7) 26 = 

übergellt, deren Erftlllung die Vernichtung des mit der ersten Potenz des Feldes 
proportionalen Gliedes der sphärischen Abweichung ausser der Axe mit 
sich führt. 

Was die Erzielung eines constanten Tangentenverhältnisses anbelangt, 
so ist ohne Weiteres einzusehen, dass dieselbe an die Erfüllung von 

gebunden ist. Die Bedingung für das Vorhandensein eines Paares orthoskopischer 
Centra ist somit: 

26 - (2/)» — i [2c — 32q =: o, 

und wenn dieses Punktepaar durch den unendlich fernen Punkt und den zweite« 
Brennpunkt gebildet wird, vereinfacht sich die Gleichung in: 

10) 26 — (S/)« = 0. 
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Ist der Kreuzrmgspunkt der Hauptstrahlen mit der Axe ein orthosko- 
pisclies Centrum, so ist ein Linseusystem im Stande, von einem ausgedehnten 
Objeet ein winkelrichtiges oder orthoskopisches Bild zu entwerfen, wenn 
die Abbildung durch ein sehr dünnes Strahlenbündel erfolgt, aber auch dann, 
wenn bei der durch ein dickeres Bündel bewirkten Abbildung die unver- 
meidliche Abweichung der Strahlen so vertheilt ist, dass der Schwerpunkt des 
Bildes in den Hauptstrahl zu liegen kommt. Bei dem unendlich dünnen Linsen- 
system ist nun unter allen Umständen der Scheitel ein orthoskopisches Centrum 
und der eben genannten Anfordeining an die Vertheilung der unvermeidlichen Ab- 
weichungen wird beim Femrohrobjectiv genügt, wenn die Gleichung 7) erfüllt ist, 
denn in diesem Falle versehwinden in den Abweichungscomponenten A F, A Z alle 
Glieder mit Ausnahme des von der ersten Potenz von rj abhängigen, und da sich 
zu jedem y) ein entgegengesetztes findet, vertheilen sich die Abweichungen symme- 
trisch um den Hauptstrahl herum. Ein der Gleichung 7) genügendes Objectiv ent- 
spricht also gleichzeitig der Anforderung der besten Vereinigung der Lichtstrahlen 
für in der Nähe der Axe gelegene Bildpunkte und der Anforderung eines winkel- 
getreuen Bildes von endlicher Ausdehnung. In etwas allgemeinerer Form lässt 
sich folgende Beziehung aussprechen: Ist bei einem unendlich dünnen Linsen- 
system ein nicht mit dem Scheitel zusammenfallender Axenpunkt ein 
aplanatischer Bildpunkt, so sind die Bilder in der durch diesen Punkt 
zur Axe senkrecht liegenden Ebene orthoskopisch, wenn die Abbildung 
durch Bündel erfolgt, deren Hauptstrahlen durch den Scheitel gehen; ist 
dagegen der erstere Axenpunkt ein orthoskopisches Centrum, so nimmt 
der Scheitel die Eigenschaften eines aplanatischen Bildpunktes an und 
in der Scheitelebenc gelegene Bilder sind orthoskopisch, wenn die Ab- 
bildung durch Str^hlenkegel erfolgt, deren Hauptstrahlen durch den 
genannten Axenpunkt gehen. 

Sieht man vom Scheitel ab, so kann ein unendlich dünnes Linsensystem 
niemals zwei Paare von aplanatischen Bildpunkten, oder zwei Paare von ortho- 
skopischen Centren, oder ein Paar aplanatischer Bildpunkte und ein Paar ortho- 
skopischer Centra zugleich besitzen, es schliesst vielmehr das Vorhandensein eines 
Paares dieser ausgezeichneten Punkte die Möglichkeit des Bestehens eines weiteren 
Paares aus. 

Die vorstehend mitgetheilten Beziehungen lassen sich auf ein System von end- 
licher Dicke nicht direct übertragen, da hier die Eigenthümlichkeiten des Scheitels 
wegfallen. In der Abweichungscomponente A Y erscheint ausser den Gliedern der 
bisherigen Form ein weiteres von tj unabhängiges und mit ^^ behaftetes Glied, 
woraus folgt, dass der im Axenabstand auf der ersten Fläche einfallende Strahl 
im Allgemeinen nicht abweichungsfrei ist. 

Die bisher aufgestellten Gleichungen für die Aufhebung der sphärischen 
Abweichung beziehen sich auf einen bestimmten Strahl und zwar in unserer Be- 
zeichnungsweise auf den hellsten Strahl. Ist diese Abweichung gehoben, so zeigt 
jeder andere Strahl immer noch eine sphärische Abweichung, die sogenannte chro- 
matische Differenz derselben. Ist die Abweichung für zwei Farben gehoben, so 
ist für jede dritte Farbe eine nunmehr kleinere Abweichungsdifferenz vorhanden 
u. s. w. Für die meisten Fälle der Praxis dürfte die Aufhebung der sphärischen 
Abweichung für drei zweckmässig gewählte Farben ausreichend sein. 

Werden die Sa', 26', SC, IiD' mit Hilfe der n' und die Sa", S6", SC", 
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Si>'' mit Hilfe der n" so gebildet wie nach den Formeln der Seite 230 die 
Sa, S6, SC, SD mit Hilfe der w, so erhält man als Bedingung für das Ver- 
schwinden der sphärischen Abweichung in den neuen Farben zwei weitere Gruppen 
von Gleichungen, welche aus 4) bis 10) hervorgehen, wenn an Stelle der früheren 
die jeweilig entsprechenden neuen Summationcn treten. Hierbei ergeben sich aber 
für jede Gruppe nur vier von den bisherigen unabhängige Bedingungen, nämlich: 

11) Sa —Sa' = 15) Sa —Sa'' =- 

12) S6 — S6' =0 16) S6 — S6" =0 

13) SC— SC =0 17) SO —SC" =0 

14) Si> — SD' = 18) ..... SD — SD" = 0. 

Von diesen Gleichungen bedingen 11) und 15) die Vernichtung der chromatischen 
Differenz der sphärischen Abweichung für den in der Axe gelegenen Bildpunkt. 
Das Hinzutreten von 12) und 16) entspricht der Aufhebung dieser Abweichung 
für andere dem ersten Punkte benachbarte in und ausser der Axe gelegene Bild- 
punkte. Die weitere Erfüllung von 13) und 17) wtlrde die Aufhebung der Ab- 
weichung für alle in der Axe gelegenen Bildpunkte und endlich die fernere Hin- 
zuziehung von 14) und 18) die Aufhebung der in Frage stehenden Abweichung 
für alle Punkte des Raumes veranlassen. 

Alle bis jetzt aufgestellten Gleichungen für die Aufhebung der sphärischen 
Abweichung und deren chromatischer Differenz bezogen sich auf die erste Ord- 
nung dieser Abweichung. In Bezug auf die Abweichung höherer Ordnung werden 
wir uns auf den in der Axe gelegenen Bildpunkt beschränken. Für das Fern- 
rohrobjectiv sind wir hierzu berechtigt, insbesondere da sich schon die Abweichung 
erster Ordnung ausser der Axe oder wenigstens das mit dem Quadrat des Feldes 
proportionale Glied derselben nicht gleichzeitig mit der Erfüllung der Farben- 
gleichung aufheben lässt. 

Die totale Seitenabweichung im zweiten Brennpunkte eines Objectivs lässt 
sich durch die Reihe: 

darstellen, wo 

X = ix*Sa 

die früher von uns ermittelte Abweichung erster Ordnung im zweiten Brennpunkte 
bestimmt, während Y, Z u. s. w. Functionen der r, Z, n sind, welche die Abweichung 
höherer Ordnung bedingen. Die Aufhebung dieser Abweichung verlangt, dass 

19) F= 0, 20) Z= 

erfüllt sei. Soll die erstere dieser Bedingungen für eine weitere Farbe erfüllt sein, 
so folgt noch die Bedingung: 

21) Y— F' = 0, 

wobei y aus Y abzuleiten ist, indem w' an Stelle von n gesetzt wird. Von einer 
algebraischen Entwicklung von Y und Z als Functionen der r, l, n wird hier ab- 
gesehen, da diese Ausdrücke zu weitläufig werden. Wir müssen uns daher darauf 
beschränken, in vorkommenden Fällen die numerischen Beträge dieser Grössen zu 
ermitteln, am Beeten durch scharfe trigonometrische Verfolgung des Weges einigej* 
Lichtstrahlen durch das Linsensystem. 

Nachdem in den Gleichungen 2) bis 21) die Bedingungen für die Herstellung 
der Vollkommenheit des Bildes mitgetheilt worden, werden wir nun die Gleichungen 
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für eine Anzahl willkürlicher, in manchen Fällen durch die Anforderungen der 
Technik gerechtfertigter Bedingungen aufstellen. 

Hierher gehört vor allem die Bestimmung, dass der zweite Radios einer 
Linse gleich dem ersten Radius der nachfolgenden Linse sei, in welchem Falle ein 
Zusammenkitten der betreffenden beiden Linsen möglich wird. 

Die Bedingung, dass der erste Radius der zweiten Linse mit dem zweiten 
Radius der ersten Linse zusammenfalle, ist: 

oder wenn, wie in den bisherigen Gleichungen immer geschehen, die r' eliminirt 
werden : 

22) r,— rtH-K— 1)^1 = 0. 

Die Bedingung, dass der erste Radius der dritten Linse gleich dem zweiten 
Radius der zweiten Linse sei, ist: 

22') ra — r^-^{nh — 1);8 = u. s. w. 

Mitunter ist es erwünscht, dass eine bestimmte Linsenfläche eine Planfläche 
sei. Die erste Fläche der ersten Linse ist plan, wenn 

23) r, = 0. 

Die erste Fläche der zweiten Linse ist plan, wenn 

230 r, = u. s. w. 

Die zweite Fläche der ersten Linse ist plan, wenn 

24) n— (m, — l)Zi = 0. 

Die zweite Fläche der zweiten Linse ist plan, wenn 

240 r^— (w*i — 1) /, = u. s. w. 

Eine Linse ist gleichschenklig, wenn ihre beiden Radien gleiche Grösse und 
entgegengesetztes Vorzeichen haben. Die erste Linse ist gleichschenklig, wenn 

25) 2ri — (mi — 1)Z, = 0. 

Die zweite Linse ist gleichschenklig, wenn 

250 2 r, — (m, — 1) Z, = u. s. w. 

Noch müssen wir einiger specieller Bedingungen gedenken, welche bei 
einigen Optikern maassgebend für die Bestimmung des Objectivs waren, die jedoch 
von unserm Standpunkt aus als willkürlich gelten müssen. 

Soll die erste Linse für sich in ihrem zweiten Brennpunkt ein Minimum 
sphärischer Abweichung geben, so sind die Radien derselben bestimmt, wenn der 
Ausdruck für ai der Seite 230 nach ri differenzirt, die entsprechende Ableitung gleich 
gesetzt wird. Man erhält: 

2G) 2(3mi— 2)ri — (3W| — m,)/i = 0. 

Die Bedingung, dass der eine Linse durchhaufende Lichtstrahl eine Mini- 
malablenkung erleiden soll, ist bekanntlich die, dass derselbe an den beiden 
Linsenflächen gleiche Winkel mit der Linse bilde. Diese Bedingung ist für die 
erste Linse erfüllt, wenn 

27) 2 6x — /;--0. 

Die zweite Linse steht im Minimum der Ablenkung, wenn 

270 2 6, — /; — 2X, (2— - )/, =-0 u. s. w. 

Soll dagegen der das ganze Objectivsystem (welches man sich aus einem 
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System elementarer Prismen zusammgesetzt denken kann) durchlaufende Strahl 
eine Minimalablenkung erleiden, so ist die Erfüllung der Bedingung: 

28a) ^^^ ^^ ^^^ . . . =1 

' cosax cosßi cosyi 

erforderlich, wenn a, ß, y • • • die Winkel des Strahles mit dem Loth vor der 

ersten, zweiten, dritten Brechung, ai, ßi, Yu • • • diese Winkel nach der ersten, 

zweiten, dritten Brechung bezeichnen. Führt man die bei Linsen gebräuchlichen 

Näherungswerthe dieser Winkel ein, so erhält man aus 28a) ohne Schwierigkeit 

als Bedingung dafür, dass das Linsensystem für den Lichtstrahl im Minimum der 

Abweichung stehe: 

28) 2S5 — (2 0' =0. 

Indem wir hiermit die Aufzählung der Bedingungen, die für die Bestimmung 
eines Objectivs maassgebend sein können, schliessen, ist zu bemerken, dass die 
Anzahl der auf die Bildvollkommenheit bezüglichen Gleichungen eine hinreichend 
grosse ist, um selbst für die Feststellung der Elemente eines mehrgliedrigen Linsen- 
systems zu genügen, so dass der Optiker, welcher eine möglichst hohe Leistung 
seines Objectivs anstrebt, nicht leicht in die Lage kommen wird, zu unwesent- 
Hchen oder willkürlichen Bedingungen zu greifen. Es wird wiederholt, dass für 
die Aufstellung dieser Bedingungsgleichungen die Correction der Abweichung für 
drei Farben maassgebend war. Sollte sich jedoch in einem gegebenen Falle das 
Bedürfniss herausstellen, eine vierte Farbe zu berücksichtigen, so wird der Leser 
die neu hinzutretenden Bedingungsgleichungen im Anschluss an die aufgeführten 
ohne jede Schwierigkeit selbst aufzuschreiben im Stande sein. 

Was nun die eigentliche Berechnung eines Objectivs anbelangt, so wird 
der Rechner bei gegebenen Glasarten und wenn die Anzahl der Linsen gleich Ar 
sein soll, unter den mitgetheilten Gleichungen eine Anzahl von 2 k derselben aus- 
wählen und aus denselben die 2 Ar Unbekannten r, l ausrechnen. Die Aufgabe ist 
also auf die Auflösung von 2Ä: Gleichungen mit 2Ä: Unbekannten zurückgeführt 
und bietet keinerlei Schwierigkeiten, so lange nicht unter den gewählten Be- 
dingungsgleichungen eine oder mehrere der Gleichungen 10), 20), 21), welche von 
complicirter Form sind und von uns nicht entwickelt wurden, vorhanden sind. 
Mit Ausnahme dieser drei Gleichungen enthalten alle übrigen ausser den r und 
/ keine unbekannten Grössen und da 4), 11) und 15) vom zweiten, alle übrigen 
aber vom ersten Grade sind, so führt die Aufgabe schliesslich auf die Auflösung 
einer Gleichung ersten, zweiten, vierten oder achten Grades, je nachdem keine, 
eine, zwei oder alle drei der Gleichungen 4), 11), 15) unter den gewählten vor- 
kommen. Sind jedoch unter den gewählten Bedingungen eine, zwei oder alle drei 
der Gleichungen 19), 20), 21) vorhanden, so muss von einer directen Auflösung 
abgesehen werden und der Rechner kann in diesem Falle zunächst eine, zwei oder 
drei der Grössen r oder / hypothetisch festsetzen und den Rest der r und l so be- 
stimmen, dass den übrigen Bedingungsgleichungen Genüge geleistet wird. Werden 
sodann die so bestimmten Objectiv typen auf ihr Verhältniss zu den in Frage 
stehenden Bedingungen 19), 20), 21) geprüft und wird die Rechnung unter Zu- 
grundelegung anderer Hypothesen wiederholt, so kann durch ein bekanntes Nähe- 
rungsverfahren nach einigen Versuchen die Form festgestellt werden, welche der 
Erfüllung aller der gewählten Bedingungsgleichungen entspricht. In manchen Fällen, 
in denen der Optiker in der Wahl der Glassorten nicht beschränkt ist, wird es 
vortheilhaft sein, den verschiedenen Hypothesen verschiedene Brechungsverhältnisse 
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statt der verschiedenen r oder / zu Grunde zu legen, wodurch die Erftülung einer 
grössern Zahl von Bedingungsgleichungen ermöglicht wird. 

Sind einmal die zu erfüllenden Bedingungen bestimmt, so ist noch eine 
Willkür in der Aufeinanderfolge der einzelnen Glasarten vorhanden, welche in 
der -Rechnung einer Vertauschung unter den Ordnungszeigern der n entspricht 
So gestattet die Anwendung zweier Glasarten und zweier Linsen zwei Modificationen, 
die Anwendung dreier Glassorten und dreier Linsen aber sechs Modificationen in 
der Reihenfolge der Gläser u. s. w., wodurch im Allgemeinen eine vollständige 
Umgestaltung der äusseren Formen der Linsen bedingt ist. (Schluss folgt,) 



Ueber eine neue, einfache Form des pliotographisclien Sonnenschein- 

autograplien. 

Von 
Dr. J. Havrer in ZOrich. 

Es dürfte wohl hinlänglich bekannt sein, dass für die Registrirung der 
Sonnenscheindauer in der meteorologischen Praxis in letzter Zeit zwei Verfahren 
nebeneinander zur Verwendung gelangen. Bei dem einen bedient man sich be- 
hufs continuirlicher Aufzeichnung des Sonnenscheines der Sonnenwärme, also des 
thermischen Effectes der strahlenden Energie (Apparat von Campbell- Stokes), 
bei dem andern Verfahren zu demselben Zwecke aber des Sonnenlichtes hezw. der 
bekannten aktinischen Wirkung der Sonnenstrahlung (Autograph von J. B. Jordan). 

Die Erfahrung hat gezeigt und meines Wissens J. B. Jordan zuerst daraai 
aufmerksam gemacht^), dass das zweite d. h. das photographische Verfahren 
der Sonnenschein-Registrirung gegenüber dem Campbell-Stokes'schen mit der Ku- 
gellinse ^) in manchen Fällen im Vortheil ist. In der That, schon eine oberfläch- 
liche Betrachtung zeigt ja, dass unter Umständen dünne Wolkenschleier, leichte 
Nebelwolken, u. s. w. die Brennwirkung der Kugellinse theilweise oder gaiiz auf- 
heben können, während doch noch heller ;, Sonnenschein'^ mit merklichem calorischem 
und physiologischem Effecte besteht, dass mit andern Worten „Brenndauer" und 
;,Sonncnscheindauer'^ nur bei vollem Sonnenschein, also an ganz heiteren Tagen, 
identisch sind. Kommt es ferner vor, dass der Cartonstreifen durch einen er- 
giebigen GewitteiTegen stark durchnässt worden ist, und hat sich dabei vielleicht 
auch etwas Wasser auf der unteren vorstehenden Kante (Nut) der Kugelschale ange- 
sammelt, so wird bei wieder eintretendem Sonnenschein die Markirung nie sofort er- 
folgen, und wenn sie erfolgt, so gesclüeht es in etwas anderer Weise als auf dem 
trockenen Streifen. Beschlägt sich endlich die Glaskugel im Winter mit Rauhreif 
oder Eis, so kann auch da sehr wohl, falls der Beobachter nicht scharf controlirt, 
eine Viertel- bis halbe Stunde bei der Registrirung verloren gehen; und gerade 
in den Wintermonaten bei dem ohnehin nur spärlichen Sonnenschein ist ein solcher 
Verlust, namentlich für die Thalstationen wohl fülilbar. Auch ist es, wenn man 
nicht bloss auf vergleichende, sondern auf einigermaassen verlässliche absolute 
Angaben Gewicht legt, nicht gerade gleichgiltig, ob man in der totalen Sonnen- 
scheindauer eines bestimmten Zeitabschnittes, beispielsweise eines Jahres, volle hun- 
dert oder zweihundert Stunden mehr oder weniger Sonnenschein erhält, nur darum, 

1) Quarterly Journal, XII. 1886. — ^ Vergl. diese Zeitschr. 1883 S. 301. 
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weil die Leistungsfähigkeit bezw. Empfindlichkeit des gebrauchten Apparates 
nicht gerade auf der liöclisten Stufe steht. Zu bemerken bleibt ferner noch, dass 
bei den gewöhnlichen Sonnenscheinautographen der Durclimesser des Brennpunkt- 
bildes etwa 172 nun beträgt; voller Sonnenschein von nur 4 bis 5 Secunden Dauer 
genügt, dasselbe hervorzubringen; auf dem Brenncarton überdeckt dieses Bildchen 
aber einen Raum von vollen 5 Minuten. l)araus ergiebt sich dann weiter die 
Folgerung, dass bei hohem Sonnenstande eine Beschattung des Apparates von un- 
gefähr ebenso viel Minuten in der Registrirung vollkommen unbemerkbar sein 
wird, wie es in der That ja auch der effective Versuch zeigt. Je nach der Intensität 
der Sonnenstrahlung, d. h. je nach der Beschaffenheit (Klarheit) der Atmosphäre und 
der Sonnenhöhe ändert sich natürlich dieses Verhältniss, indem bei Trübung der 
Atmosphäre und niedrigem Sonnenstande selbstverständlich auch der Durchmesser 
des Sonnenbildchens, das die Registrirung vermittelt, wieder ein anderer ist. In 
den Annalen des rttssischen physikaliscJien Centralohserxmtoriums , Jahrg. 1881 hat Herr Director 
Wild bereits ähnliche Bemerkungen über die Leistungsfähigkeit des.Campbeirschen 
Heliographen geltend gemacht. 

Unter den mannigfachen Formen von Apparaten, basirend auf dem photo- 
graphischen Princip, wie sie in jüngster Zeit für die Registrirung der Sonnen- 
scheindauer construirt worden sind, hebe ich den einfachsten, den von Jordan 
angegebenen kurz hervor;^) er hat bereits auf einzelnen meteorologischen Stationen 
Verwendung gefunden. Der Autograph besteht aus einer cylindrischen Dunkel- 
kammer, die auf einer Grundplatte parallak tisch montirt ist; beim Gebrauch des 
Apparates liegt die Axe der Kammer im Meridian. Durch zwei gegenüberstehende 
schmale Admissionsöffnungen werden die Sonnenstrahlen in das Innere des Cylinders 
dirigirt und fallen dort auf lichtempfindliches mit einem Stundendiagramm ver- 
sehenes Papier; in Folge der täglichen Bewegung der Erde zeichnen die Sonnen- 
strahlen auf letzterem eine Curve, die sich durch eine blaue Linie markirt und 
durch Eintauchen in kaltes Wasser fixirt werden kann. Der eine östliche Spalt 
dient für die Strahlen von Sonnenaufgang bis Mittag, der gegenüberstehende 
(westliche) von Mittag bis Abend; die ganze Tagescurve besteht also aus zwei 
getrennten Stücken. Ueber dem Cylinder ist ein Schirm so befestigt, dass seine 
Enden die Sonnenstrahlen nach der Sonnenculmination abhalten, in den östlichen 
Spalt zu fallen, und sie in den gegenüberstehenden westlichen Spalt überleiten; 
der Schirm soll zugleich als Schutz gegen diffuses Licht und gegen Regen dienen. 
Dem mit der Geometrie ^«cnjp^/t'e Vertrauten ist klar, dass diese Form des 
photographischen Sonnenscheinautographen gewisse Mängel zeigen muss, die sich 
namentlich bei der genauen Ausmessung des bezüglichen Photogrammes fühlbar 
machen werden, was mir auch Herr Jordan brietlich bestätigte. Denn da die 
beiden Einlassöffnungen ftlr die Sonnenstrahlen sich auf der Mantelfläche des Cy- 
linders befinden, und die in letzter Instanz zum Vorschein kommenden Curven 
geometrisch eben als die Durchdringung zweier Flächen aufgefasst werden 
können, von denen die eine die cylindrische Dunkelkammer ist, während die an- 
dere aus einem geraden Kreiskegel besteht, dessen Leitcurve der momentane 
Declinationskreis der Sonne ist, und dessen Spitze in der einen oder andern Ad- 
missionsöffnung liegt , so wird bekannten Theoremen de( darstellenden Geometrie 
zufolge das Product der Durchdringung eine bestimmte Raumcurve^) sein, deren 



1) Vergl. d. Ref. in dieser Zeitschr. 1886. S. 182. — 2) Curve 4. Ordnung mit Schleife. 



240 



Maurer, Sonnenscheinaütooraph. ZFirscHRirr für IsaTBumrmcKüKDK. 



beide Aeste, causgeheiid von den Spaltöffnungen, je nach der Jahreszeit, mehr oder 
weniger schief zu den Stundenlinien stehen. Befindet man sich nicht zufiUUger 
Weise in der Nähe der beiden Aequinoctien, wo die Curven sich geraden Linien 
näheni müssen (bei correcter Aufstellung) so wird durch die Krümmung der 
letzteren auch die genaue Orientirung des Apparates erschwert; gerade in dieser 
Beziehung kann man es dem Beobachter nicht einfach genug machen. Zweifellos 
wäre es weit bequemer und von Vortheil, wenn dem Autographen eine solche Form 
gegeben werden könnte, dass die Sonnenspur aus einer einzigen, continuirlichen 
Curve bestünde, die in der Abwicklung als gerade Linie zum Vorschein kommen, 
also stets senkrecht zu den Stundenlinien des Photogrammes stehen würde. In 
einfachster Weise kann dies offenbar dadurch erreicht werden, dass man die 
beiden Einlassöffnungen in eine vereinigt und letztere in die Axe der cylindrischen 
Kammer verlegt. Die Durch dringungscurve reducirt sich dabei auf einen Kreis, 

dessen Ebene bei genauer parallaktischer Auf- 
stellung stets senkrecht zur Cylinderaxe steht. 
Nach mehrfach in dieser Richtung ausge- 
führten Versuchen habe ich die nachstehend 
beschriebene Construction als die beste, weil 
einfachste, gefunden. (Vergl. die Fig.) 

Es wurde dabei nicht nur auf mög- 
lichste Bequemlichkeit und Sicherheit der Be- 
obachtung gesehen, sondern namentlich auch 
darauf ein Hauptaugenmerk gerichtet, die 
Herstellungskosten dieses Sonnenscheinauto- 
graphen derart herabsetzen, dass er auch in 
dieser Beziehung gegenüber ähnlichen Appa- 
raten in vortheilhaftester Weise excellirt, der Wirkungskreis dieses Instrumentes 
daher auch ein beträchtlich grösserer w^erden kann. Bezüglich der Beschreibung 
desselben, von dem die Figur eine perspectivische Ansicht seiner äusseren Gestalt 
giebt, darf ich mich nach dem Vorausgegangenen kurz fassen. Der photographische 
Cy linder des neuen Autographen, parallel zur Polaraxe der Erde gestellt, ist hori- 
zontal abgeschnitten; der dadurch entstandene, durch eine dünne Metallplatte ge- 
deckte, elliptische Schnitt trägt in seiner Mitte für den Einlass des Sonnenstrahlen- 
bündels einen feinen Spalt, dessen Breite so bemessen ist, dass er Unterbrechungen 
der Sonnenscheindauer von einer Minute noch deutlich zum Ausdruck bringt; der 
untere, circulare Theil des Cy linders ist durch einen mit Bayonnetverschluss versehe- 
nen Deckel gut abgeschlossen. Nachdem der lichtempfindliche Carton eingelegt worden, 
wird das Ganze mit Hilfe der drei Fussschrauben und einer Libelle horizontirt, 
und die mit NS bezeichnete Linie des elliptischen Schnittes, deren Orthogonal- 
Projection auf die Mittagsstundenlinie des Photogrammes f^illt, dann in den Meridian 
gebracht, womit der Apparat zum Gebrauche fertig ist. Für den Ort der Auf- 
stellung des Instrumentes ist die Polhöhe anzugeben; doch gestattet der beigege- 
bene Gradbogen, letztere innerhalb eines kleinen Intervalles von 5 bis 10® zu verstellen. 
Herr Th. Usteri-Reinacher, in Zürich, hat sich die Mühe genommen, in 
zuvorkommendster Weise bei der Construction auf alle meine Wünsche einzugehen; 
diese Firma liefert den Sonnenscheinautographen in ebenso einfacher als hübscher 
Form und solider Ausführung. 
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Apparat mit mechanischer Auslösung zur IV^essung der Reactionszeit 

auf Gehörseindrucke. 

Ton 
Mechaniker H. He«le in Berlin. 

Der nach Angaben von Herrn Dr. Loeb, Assistenten am physiologischen Insti- 
tut in Würzburg ausgeführte Apparat hat den Zweck, die Reactionszeit auf Gehörs- 
eindrücke, d. h. diejenige Zeit zu messen, welche verfliesst, bis ein von den 
Schallwellen auf die Gehörsnerven ausgeübter Reiz sich nach dem Gehirn fort- 
pflanzt, dort als Ton zum Bewusstsein kommt und hierauf durch den Willen die 
motorischen Nerven in Thätigkeit gesetzt werden. Es handelt sich also darum, 
die beiden Momente zu fixiren, wo ein Schall entsteht und wo der Beobachter auf 
die Wahrnehmung desselben hin eine Bewegung auszuführen, etwa einen Taster 
niederzudrücken im Stande ist. Der wesentliche Vorzug dieses Instrumentes vor 
anderen, zu ähnlichem Zweck angewandten Einrichtungen besteht darin, dass die 
Auslösungen, auf die es hauptsächlich ankommt, auf rein mechanischem Wege bewirkt 
und daher die mit ihm erzielten graphischen Resultate von allen Fehlerquellen, 
welche anderen Methoden in grösserem oder geringerem Betrage anhaften, befreit 
und somit völlig einwurfsfrei werden. 

Der in der Figur a. f. S. abgebildete Apparat ruht auf drei Füssen, von 
denen zwei in kräftigen Schrauben bestehen, so dass man ihn mit Hilfe der auf 
dem Fussbrett befestigten Dosenlibelle l leicht horizontiren kann. An der mit 
Millimeterscale versehenen prismatischen Stange, welche sich links auf dem Fuss- 
brett erhebt, befindet sich auf einem in der Höhe vr -schiebbaren Stativchen ein 
horizontales Rohr r, in welches durch einen auf der Figur nicht gezeichneten 
Schlauch Luft geblasen wird. Vor der anderen Oeffnung des Rohres befindet 
sich eine horizontal liegende Scheere aus Hartgummi, deren Schenkel auf der dem 
Rohre abgewendeten Seite eine kleine metallene Kugel tragen. Durch die Schenkel 
der Scheere treten die Zuleitungsdrähte einer elektrischen Batterie. Dieselben 
enden innen in zwei abgerundete Spitzen, welche im geschlossenen Zustande der 
Scheere von der metallenen Kugel berührt werden, so dass also letztere den 
Strom schliesst. Durch den Luftstoss wird ein im Rohre befindlicher Holzkeil zwischen 
die Schenkel der Scheere hineingetrieben, die Kugel fällt herab und der elektrische 
Strom wird unterbrochen. Die Kugel schlägt auf die schräg gestellte Metallplatte 
p auf, prallt hier ab und wird in einem Säckchen S aufgefangen. Sowie der 
Beobachter aber die Kugel auf der Platte aufschlagen hört, drückt er auf den 
Taster t und die Zeit, welche zwischen den beiden Momenten, dem Auffallen der 
Kugel auf die Platte und dem Niederdrücken des Tasters t liegt, ist es nun, welche 
mechanisch fixirt und gemessen werden soll. 

Der elektrische Strom, welcher durch die Kugel geschlossen wird, solange 
sie auf den Backen der Scheere liegt, umfliesst die Schenkel des Elektromagneten 
m, welcher daher einen über seinen Polen an einem Hebelarm befestigten Anker 
dauernd anzieht. Wird durch das Herabfallen der Kugel der Strom unterbrochen, 
so geht der Anker in die Höhe. Dadurch wird eine in der Röhre q befindliche, 
seither in Spannung gehaltene Feder ausgelöst, welche nun dem rechteckigen 
Rahmen aa, in welchem eine berusste Glasplatte eingesetzt ist, einen Stoss ertheilt, 
80 dass er an den zur Führung dienenden Drähten h von der linken nach der 
rechten Seite des Apparates fliegt. Um den Rahmen am Zurückprallen zu hin- 
dern, ist an der Leiste c eine Schnappfeder d angebracht. Da jedoch in Folge 
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der Reibung der Drähte h in den Oesen des Rahmens die Geschwindigkeit des 
letzteren während seiner Bewegung von links nach rechts sich verlangsamen würde, 
so ist er durch eine über das Röllchen g laufende Schnur noch mit einer Gewicht- 
schale verbunden, die man so stark belastet, dass durch die zunehmende Geschwin- 
digkeit, mit welcher sie zu fallen bestrebt ist, die eben besprochene Verzögerung 
aufgehoben wird, so dass also der Rahmen sich mit nahezu gleichmässiger Ge« 
schwindigkeit von links nach rechts bewegt. 

Vor dem Rahmen aa befindet sich die Stimmgabel /*, welche auf fis gestimmt 
184 Schwingungen in der Secunde macht. Durch den Stift y am oberen Schenkel 
der Gabel werden diese Schwingungen in Form einer Wellenlinie auf der vorüber- 
fliegenden Glasplatte dargestellt. Damit die Ausschläge der Gabel, nachdem sie 
angestrichen worden ist, nicht rasch abnehmen, liegt vor ihr ein Elektromagnet -If, 
dessen Polschuhe nahe an die Schenkel der Stimmgabel von aussen herantreten. 




Die letzteren sind, um vom Magneten stärker beeinflusst werden zu können, mit 
Backen von weichem Eisen versehen. An der Backe des unteren Schenkels ist 
ein spitzes Stiftclicn angebracht, welches bei jedem Ausschlage der Gabel das Queck- 
silber in dem Näpfchen n oder eine statt desselben angebrachte Feder berührt. 
Dadurch wird ein elektrischer Strom geschlossen, welcher den Elektromagneten 
umkreist, dann durch die Stimmgabel nach der Klemmschraube k und von hier 
durch einen in der Figur nicht gezeichneten Leitungsdraht nach dem Element 
zurück geht. In Folge des in M hervorgerufenen Magnetismus werden die Schenkel 
der Stimmgabel von den Polschuhen angezogen und somit zu grösseren Ausschlägen 
genr)thigt. Nach kurzer Zeit wird sich eine constante Schwingungsamplitude her- 
gestellt haben, indem die magnetischen Impulse dem Luftwiderstand und den inneren 
die Bewegung hemmenden Kräften der Stimmgabel das Gleichgewicht halten. 
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Der Stift s endlich, welcher vcrtical über y die Glasplatte berührt, hat die 
Momente zu markiren, wo durch das Auffallen der Kugel der Schall entsteht und 
wo der Beobachter auf den Taster drückt. Es geschieht dies dadurch, dass der 
Stab /, an dem s festgeschraubt ist, in jedem dieser beiden Augenblicke um ein 
Stück in die Höhe geschnellt wird, so dass die horizontale Linie, welche der 
Schreibstift s auf dem vorüberschiessend(»n Schirm zeichnet, an den beiden Stellen 
eine Knickung erfährt. Der Mechanismus, welcher den Stab i in die Höhe schnellen 
lässt, hat folgende Einrichtung: Die schräge Platte p, auf welche die Kugel auf- 
schlägt, sitzt an dem oberen horizontalen Arm eines um die Axe x drehbaren 
[^ winkelförmigen Hebels und ist durch das Gegengewichtchen oc^ ausbalancirt. 
Durch das Aufschlagen der Kugel wird dieser Arm nach unten gedrückt, der un- 
tere horizontale Arm w des Hebels also nach rechts hin bewegt. Um eine zweite 
horizontale Axe ist der Hebel v innerhalb enger durch die Schräubchen u be- 
stimmter Grenzen drehbar. So lange der Winkelhebel noch in der Ruhelage 
ist, wird v dui'ch die kleine Feder e leise an w gedrückt. Die Nase z am 
oberen Ende von i' arretirt den Stab /, während die starke Feder h ihn nach 
oben zu schnellen bestrebt ist. Beim Auffallen der Kugel auf die Platte /> stösst 
nun der Arm w das untere Ende von v nach rechts, die Nase z lässt daher den 
Stab los und dieser fliegt in die Höhe. Er wird jedoch sehr bald in dieser Be- 
wegung gehemmt dadurch, dass die Nase z' von einem auf der rechten Seite von 
/ befindlichen Haken wieder gefangen wird. Dieser Haken sitzt an dem vertical 
stehenden Arm eines Winkelhebels, dessen anderer Arm der Taster t ist. Drückt 
daher der Beobachter auf den Taster, so wird der Stab i jetzt durch die Spann- 
kraft der Feder h weiter in der Höhe geschnellt werden. Das Schräubchen o, 
welches in den Stab / eingebohrt ist, verhindert durch Anschlagen an ein gleich- 
zeitig zui* Führung von i dienendes Plättchen, dass der Stab unnöthig hoch fliegt. 

Um das Zeitintervall zu bestimmen, welches zwischen dem Auffallen der 
Kugel und dem Niederdrücken des Tasters verfliesst, hat man demnach nur die 
von der Stimmgabel geschriebenen Wellen zu zählen, welche unter dem Stück der 
von s gezeichneten Linie liegen , das von den beiden den successiven Bewegungen 
des Stabes entsprechenden Einknickungen begrenzt wird. 

Um die in den Rahmen eingesetzte Glasplatte, welche dann gleich als 
photographisches Negativ zur Vervielfältigung dienen kann, zu mehreren Versuchen 
benutzbar zu machen, ist der Balken T, welcher die Stimmgabel , das Quecksilber- 
näpfchen n und den Elektromagneten M trägt, längs der beiden Säulen N auf- 
und abschiebbar, ebenso lässt sich die Feder s längs des Stabes ?' verstellen. 

Der Apparat hat sich bei der Ausführung grösserer Versuchsreihen, über 
welche Herr Dr. Loeb demnächst an anderer Stelle berichten wird, durch die Con- 
stanz seiner Resultate trefflich bewährt. 



Der selbstregistrirende Fluthmesser von R. Fuess. 

Von 
J. Asinas, Physiker im Hydrographischen Amt der K. Admiralitlli, in Berlin. 

In der im diesjährigen Januar-Hefte dieser Zeitschrift von Herrn Prof. W. S e i b t 
veröffentlichten Mittheilung über den von ihm construirten selbstregistrirenden Pegel 
zu Travemünde wird S. 13 in einer Fussnote des von Herrn R. Fuess construirten 
kurze Erwähnung gethan. Einige in Folge dieser Notiz an die Redaction dieser 
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7^ :-' \ r.r: ^- r: ' '-t^ A:.rV«^-c l' -^r •!' r. F:i--^'-* r.*:i Apparat veranlassten dieselbe, 
'■ , I^ :. i. -' it J:!r. r. l::: -i-n:-*!'*" ji„\: h zu than lial>e, um eine nähere 
r^ - ..•• . , .:.^ •; — * ".!.•' r. zi h[:t*-rw Ich k< i.ii-e -i:*--^r AuJÜ »nlening gern nach und 
z . --- 'i !** '1 *^ " 1 -t" I«- T. \^ Mittr.'iÜTnz nivL: ^ Lr.e Interv<>e sein wird, da bisher 
: ..• : :- ( * :.':r:- ?.' :.-{r::..:;p dr-s \\ : ira:*-> In rir.*r Ar»liaiidlunz de> Heim Kapitains 
z, ^*'*' H rfr.iir. n J-'*. »'.//> v *,.-. i-^-> >. i»** . kurz ar.;r»-;2eWn ist. 

Ij.* >i* ; i^ :. -*.irkf-r* ;i:i- M* t^ill ;:» r-rtLtr r. G^-^tr^üt- F/'und G, sowie die Pendel- 
- r r -... i ä"f »ir.-r <-jrk^a ei^rT.*^n Platte PP tV-t ::►--<* Lra übt. Die Platte wird 
,'-*r »K-:.. >*'K'*>r..:^.'-^l•nLr.^•n >•'• b*'tV-t;jt, •ia--«. die Unverämlerliehkeit ihrer Lage 
....'!! !.-r ^'»'-:.:i.*-rt i-t ar. 1 si -h »i> < »* :f:i:i:. j^ in d»r Platte, dureh welche die 
"^« !,v.;..r..t r-* jr^-** Z in d^n Br^:,r.*-n ::^r.t, ir»*r i i-* u'»»r d^-r Mitte desselben befindet. 
\h7 S' !.A:rw:i:*'rbriM.»n ^t» Lt dirch t::.^- h-riz- :.:.d ::t-!^:rte Rohrleitung mit dem 
Af-»^-.*»- ;;i V»*r''»:ri i'in^ un 1 «Lihtr w^-t-li-.It -l^r Wa — r r^iaud im Brunnen in derselben 
\V* ;-#• n;.- .br «b-^ M**»T»^. Die Pf-r.b 1 i*.r T «Ir^-I.t «Hnh ein seitwärts vom Ziffer- 
^: itt •ir.u'»br;i<-I»re'^ Zahnrad «i:»- h- riz'-r.t il ir^l- j^rt*-, mit Papi»*r überspannte Walze 
\^ r:..'f ;rb i* iif-'nMiir^T ^i^—'l:« iK-Iij-kt-it ::i :*4 M-ii.'b n eiiirnal um. Die Zapfenlager 

derselben befinden sich in 

d» m Gestelle FF. Der auf 

A der rechten Seite der Platte 

_ // ^ _ stehende Bock G enthält die 



^- ^ ' " 3 L;»irer einerden beiden Rä- 

> ' - • \ ~ \ dem .4 und B gemeinschaft- 

lichen Axe. Die beiden Räder 
»1 - J Z sind auf der Axe befestigt 

" . ^ :__ \ ~~ f]. ^ tuid können sich nur mit 

- ^^' 2_ dieser drehen. An den bei 

: — ' Arkona und Marienleuchte 

' ^5 aufgestellten Apparaten ver- 

^^ ^^-gw^^iiiw^ hält sich der Umfang bezw. 

die Zähnezahl des Rades B 
zu 'b-ni des Rade> A wie 1 zu 5, an dem Fluthmesser auf der Insel Sylt wie 1 : 20. 
Auf dein auN KüplVrbleeh gefertiirten Schwimmer S ist eine nach metrischer 
Tlteiling gezaliute eine Za Im breite gleich .'> mm messingene Stange Z von recht- 
et' kigem Querschnitt befestigt, welche zwischen Rollen so geführt ist, dass sie 
keine ^eitlirben Bewegungen mnehen kann und sich mit möglichst wenig Reibung 
in verticaler Richtung bewegt. Die Zähne dieser Stange greifen in die des Rades A 
und ver-?etzen dieses und mithin auch das Rad B in Drehung, sobald der Schwimmer S, 
dem Steig* n rider Fallen des Wasserspiegels folgend, seine Höhenlage ändert. Die 
rotirende Bewegung der Räder wird durch die w^tange H, deren Zähne in die des 
Rades B eingreifen, in eine geradlinige umgesetzt und letztere durch einen im 
Halter K befestigten Bleistift auf das Papier der Walze TT gezeichnet. So ent- 
steht eine ununterbrochene Curve auf dem Papiere, welche die Schwankungen des 
Meeresspiegels verkleinert wiedergiebt und aus welcher für jede Zeit die Höhe des 
Wassers gefunden werden kann, wenn vorher die Höhen- und Stundenlinien auf 
dem Paj)ier gezogen und der Wassei^stand zu einer bestimmten Zeit angegeben ist. 
Die zwischen Frictionsrollen gleitende Zahnstanere H ist ebenfalls nach metri- 
schem Maasse gezahnt und ausserdem mit einer nach Centimetern fortschreitenden 
Theilung versehen, um sie eine beliebige Anzahl Centimeter nach links oder rechts 
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verschieben zu können. Ein Gewicht G bewirkt ein fortwährendes leichtes Andrücken 
ihrer Zähne an die des Rades B, so dass kein todter Gang entstehen kann. 

Die Schwimmerstange Z ist gleichfalls mit Centimetertheilung versehen, deren 
Anfang mit der Kreislinie zusammenfällt, bis zu welcher der Schwimmer eintaucht.^) 
Ein neben der Stange befestigter Nonius J gestattet eine directe Ablesung des 
jeweiligen Wasserstandes bis auf Millimeter. Die Zahnstange hängt an einer Schnur J), 
welche über eine an der Decke des Fluthmesserhauses angebrachte, auf Frictions- 
rollen gelagerte Scheibe läuft und ein Gegengewicht trägt. 

Das Registrirpapier hat die Form eines Hohlcylinders, dessen Durchmesser 
etwas grösser ist als derjenige der Walze W. Es wird über letztere, ohne vorher be- 
netzt zu werden, gestreift und dann mittels eines an der Walze befindlichen eisernen 
Lineales straff gespannt. Dieses Lineal ist etwas länger als der Papiercylinder und 
wird über denselben in einen Längsschlitz der Walze eingedrückt und hier be- 
festigt. Das Liniiren des Papieres geschieht in folgender Weise: Nachdem das 
Papier über die Walze gespannt ist, wird diese in ein hierzu angefertigtes Holz- 
gestell, auf welchem ein mit kleinen Einschnitten versehenes eisernes Lineal fest- 
geschraubt ist, gelegt und der an der Seite des Gestelles befindliche federnde Stift 
in eines der 24 Löcher, welche sich an der einen Seitenfläche der Walze befinden, 
gesteckt. Nun wird längs des Lineales mit einem gut zugespitzten Bleistift die 
erste Horizontallinie gezogen, dann die Walze gedreht, bis der Stift in das nächste 
Loch der Walze springt und somit den Ort für die zweite Linie angiebt. Ist auch 
diese gezogen, so wird die Walze weiter gedreht und nach jedem neuen Einspringen 
des Stiftes in eines der 24 Löcher eine neue Linie gezogen. Diese Linien werden 
hierauf mit der vollen Stundenzahl bezeichnet uud zwar 12 Uhr Mittags mit und 
12 Uhr Mitternacht mit 12. Nachdem dies geschehen, wird der Stift entfernt. 
Es sind nun noch die Höhenlinien zu ziehen, welche die Stundenlinien unter rechten 
Winkeln schneiden. Zu diesem Zwecke wird das Lineal um 180^ gedreht, damit 
die andere, mit Einsclmitten versehene Kante nach vorn kommt. In diese Ein- 
schnitte wird der Bleistift successive eingesetzt und nach jedesmaligem Einsetzen 
desselben die Walze einmal umgedreht. Man erhält so die Höhenlinien. Die Stunden- 
linien sind an den bei Arkona und Marienleuchte aufgestellten Apparaten 24,5 mm 
und die Höhenlinien 50 mm von einander entfernt. Drei an der Walze angebrachte 
Stiftchen, welche die Ecken eines rechtwinkligen Dreiecks bilden, durchstechen 
das Papier und lassen erkennen, ob die Linien parallel beziehungsweise recht- 
winklig zur Walzenaxe gezogen sind. Zu jedem Ai)parate gehören zwei Walzen, 
welche abwechselnd in den Apparat eingesetzt werden. 

Sind die Wasserstandschwankungen während eines Tages nicht gross, wie 
dies in der Ostsee mcistentheils der Fall ist, so haben mehrere Wasserstandscurvcn, 
gewöhnlich 3, zuweilen auch 4 oder 5, auf einem Registrirbogen Platz. Die Walzcii 
werden dann nur alle 3 bis 5 Tage gewechselt, aber die Zahnstange H wird jeden 
Tag zu einer bestimmten Stunde um eine gewisse, von der Gestalt der schon auf- 
gezeiclmcten Curven abhängige Anzald von Centimetern verschoben. Da dies nur 
um volle Centimeter möglich ist, kann man die Grösse der Verschiebung nach- 
träglich abmessen, indem man dabei das Eintrocknen des Papieres berücksichtigt. 



*) DieEhitauchungsticfp des Schwimmers wird vorher in "Wasser ermittelt, dessen specifisclies 
Gewicht dem mittleren specifisclien Gewichte des Secwasscrs bei der Fluthmesserstation ungcf aln* gleich 
ist. Bei Arkona variirt das specifische Gewicht des Scewassers so wenig, dass die Eintauchungs- 
tiefe des Schwimmers sich nur innerhalb eines Millimeters ändert. 
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Vor dem Herausnehmen der Walze aus ihren Lagern werden in das auf derselben 
befindliche Papier zwei Löcher, welche 400 mm von einander abstehen, mit einem 
hierzu gelieferten Maassstabe gestochen. Der Abstand dieser Löcher wird später 
bei Ermittlung der Wasserstände nachgemessen, um die wegen des Eintrockneiis 
des Papieres erforderlichen Corrcctionen der Wasserstände vornehmen zu können. 
Am Anfangs- und Endpunkte einer jeden Tagescurve wird der an der Zahnstange Z 
abgelesene Wasserstand, die Temperatur der Luft im Fluthmesserhause und im 
Biimnen, sowie die Temperatur des Wassers in letzterem notirt. Durch Verglci- 
chung der aufgeschriebenen Wasserstände mit der Lage der ihnen entsprechenden 
Curvenpunkte lässt sich eine Controle ausüben. Aus den notirten Temperaturen 
kann der Fehler der Aufzeichnungen, welcher etwa durch Veränderung der Lan^e 
der Zahnstange Z entsteht, ermittelt werden. Der Fehler in den Aufzeichnungen, 
welcher durch Längenveränderung der Stange K während 24 Stunden in Folge der 
täglichen Tempera tui'schwankungen verursacht wird, ist sehr unbedeutend und hat 
bei den Fluthmessern von Arkona und Marienleuchte nur die Grösse eines Milli- 
meters erreicht. 

Das Wechseln der Walzen ist sehr leicht zu bewerkstelligen. Der Bleistift- 
halter K wird um ein daran befindliches Gelenk zurückgeklappt, die Walze aus 
ihren Zapfenlagern genommen und die andere an ihre Stelle gelegt. Hierauf dreht 
man die letztere so lange, bis die auf dem Papiere verzeichnete Stundenlinie 
mit der von der Uhr angegebenen Zeit übereinstimmt. Dann wird der Halter 
vorsichtig abwärts gedreht und nachgesehen, ob die Spitze des Bleistiftes genau 
die Stundenlinie trifft. Ist dies nicht der Fall, so hebt man mit der einen Hand 
den Halter und dreht mit der andern langsam die Walze, bis Linie und Bleistift- 
spitze genau zusammentreffen. Der Bleistift wird mittels einer besonderen Vor- 
richtung so zugespitzt, dass seine Spitze in der Bleistiftaxe liegt. 

Die Ermittlung der stündlichen Wasserstände aus den auf dem Papier 
aufgezeichneten Curven geschieht im hydrographischen Amte. Das Abmessen 
wird mit einem schweren Lineal von Messing bewerkstelligt, dessen Kanten die 
reducirten Maassstäbe für die an der Ost- und an der Nordsee befindlichen Fluth- 
messer enthalten. Der Maassstab für die ersteren giebt eine directe Ablesung von 
5 mm. Die Zahl der Millimeter zwischen 5 und 10 wird geschätzt. Eine an 
dem Lineale angebrachte Vorrichtung gestattet nach der Ablesung der einzelnen 
Wasserstände sogleich die Correction für das Eintrocknen des Papieres an die 
Ablesung anzubringen. 

Bei der Construction dieser Fluthmesser wm'de darauf Bedacht genommen, 
dass dieselben für entlegene Orte der Küste bestimmt sind und daher dauerhaft 
und bei möglichster Genauigkeit ihrer Registrirungen so einfach in der Anordnung 
ihrer Theile sein müssen, dass ihre Bedienung den Wärtern ganz selbständig über- 
lassen werden kann. Die bei Arkona und Marienleuchte aufgestellten Apparate 
haben bereits mehr als fünf Jahre mit nur geringen Unterbrechungen, welche 
das Reinigen der Uhren nothwendig machte, zur vollen Zufriedenheit functionirt. 
Auch der Apparat, welcher sich auf der Insel Sylt befindet, entspricht allen an 
denselben gestellten Anforderungen. 
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Kleinere (Original-) Mlttliellungen. 

Ausstellung wissenschaftliclier Instrumente, Apparate und Präparate. 

Die wissenschaftliche Ausstellung, welche mit der im September d. J. in Wiesbaden 
taj^enden 60. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte verbunden werden soll, ver- 
spricht äusserst interessant zu werden. Aus allen Theilen Deutschlands, Oesten-cichs und 
der Schweiz sind bereits über 300 Anmeldungen zum grossen Theil ganz neuer Apparate und 
Instrumente eingelaufen. Als letzte Anmeldefrist ist nun endgiltig der 31. Juli definitiv 
festgesetzt. Die Adresse des Ausstellungs-Comit<^s ist Frankfurterstrasso 44, Wiesbaden. 



Relative Preise der Bohglasplatten für Femrohrobjective nebst einem 
Vorschlage zu deren systematischer Norminmg. 

Von E. Tomow in Frankftirt a. M. 

Käufern und Verkäufern optischer Gläser dürfte eine Vergleichung der Preise, wie sie 
von den bedeutendsten Firmen für kreisförmige Scheiben verschiedener Durchmesser notirt 
werden, nicht ohne Interesse sein. In beifolgender Tafel (a. f. S.) habe ich eine solche 
Zusammenstellung in graphischer Form nach den Verzeichnissen der drei Firmen: 1) Schott 
und Gen. in Jena, 2) Feil p^re & Mantois in Paris, 3) Chance Brothers & Co. in 
Birmingham, angefertigt. 

Vergleichbar sind die Preise leicht, da sämmtliche Scheiben dieselbe Form haben 
nämlich etwa Yio des Durchmessers zur Dicke. Die horizontale Abscissenaxe der Tafel giebt 
die Durchmesser der Scheibe in Centimetern, die Ordinaten stellen das Verhältniss des 
Preises der Scheibe zu ihrem Cubikinhalte dar, und zwar denjenigen Zahlen werth, welcher 
erhalten wird, wenn man den Preis, ausgedrückt in deutschen Reichspfennigen, dividirt 
durch die Anzahl von Cubikcentimetern, welche in dpr Scheibe enthalten sind, d. h. 
durch den Ausdruck Y40 nd^y wo d den Durchmesser bedeutet. Demnach geben also die an 
den Ordinaten der Curven abgelesenen Zahlen direct den Preis in Pfennigen an, welcher 
auf einen Cubikcentimeter Glas in der Scheibe von dem betr. Durchmesser entfällt. In den 
Preis- und Maassangaben der französischen, bezw. englischen Firma wurde 1 Fr. = 80 Pf., 
1 Lb. == 2040 Pf. und 1 Zoll engl. = 25,4 mm gerechnet. 

Ein Blick auf die Tafel lässt bei allen drei Firmen ein eigenthümliches Missverhält- 
niss zwischen den Preisen kleinerer und grösserer Scheiben erkennen. Beispielsweise stellt 
sich das Verhältniss der relativen Preise für Feils 108 mm zu seinem 270 mm Discus 
folgendermaassen : Die cubischen Inhalte dieser beiden Stücke verhalten sich wie 108^ zu 
270^, also wie 1 zu 15,455, während die absoluten Preise, 55 und 300 Francs, sich ver- 
halten wie 1 zu 5,455; die kleinere Scheibe ist demnach verhältnissmässig fast dreimal so 
theuer als die grössere, wie aus den Ordinaten der Tafel direct zu ersehen. 

Dass die jetzt bestehenden Preisnotirungen keine rationellen sind, geht am Klarsten 
aus folgender Betrachtung hervor: Ein Abnehmer braucht z. B. 15 Linsen von 10,8 cm 
Durchmesser. Diese kosten bei Feil 825 Francs; nimmt er jedoch die grosse Linse von 
27 cm Durchmesser und lässt 15 Stück k 10,8 cm daraus ramoUiren, so zahlt er nur 
300 Francs = 36^/z^/o(l) Ueberdem wird der Glasschmelzer natürlich in solchem Falle nicht 
ohne Weiteres eine so werthvolle Scheibe von 27 cm zerschneiden, sondern verwendet 
kleinere Stücke und erzielt dadurch für sich noch gleichzeitig Vortheil. Aehidichcs gilt in 
wenig gemildertem Maasse von Schotts Preisen und auch selbst von denen Chance's. 

Ich habe deshalb versucht durch Einzeichnung noch einer vierten mit ,,empfehlcns- 
werth** bezeichneten Curvo in der Tafel einen Vorchlag zu einer systematischeren Prcis- 
normirung zur Anschauung zu bringen , welcher den obigen Uebelständen zu begegnen ge- 
eignet sein dürfte. Als Fixpunkte dieser Cui-ve wurden, wie ersichtlich, angenommen: 
Der allgemeine Durchschnittspreis für kleinere Scheiben, der Preis für 27 cm und der 
für 35 cm von Schott & Gen. , endlich der für 30 Zoll engl, von Chance Br. & Co. 
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Referate. 
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Die Anfbiegimg am Anfang der von mir entworfenen Cxirs'e ist bedingt durch die 
verhältnissmässig grösseren Formkosten kleinerer Stücke, die Unterbrechung bei 10 cm 
durch die Mehrkosten für Politur beider Planflächen der Grössen von 11 cm und darüber. 
Nachstehend findet man in der ersten Columne die Durchmesser der Scheiben, in der 
zweiten die Preise von Schott & Gen. und in der dritten Columne die Preise, wie sie die mit 
,,empfehlenswerth*' bezeichnete Curve ergiebt. 
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Die drei genannten hervorragenden Fabrikanten optischer Gläser würden demnach 
ihren Kunden in dankenswerther Weise entgegenkommen und den Abschluss von Geschäften 
erleichtem, wenn sie aus vorstehenden Gründen eine Preis -Echellirung ähnlich der vor- 
geschlagenen herbeiführen möchten. 



Referate. 



Das Passagen-Mikrometer. 

Von Dr. C. Braun. Ber, d. Erzbischöflich Haynald* sehen Observatorium zu Kalocsa in Ungarn 
über die daselbst in den ersten fünf Jahren (1879—1884) ausgeführt Arbeiten. Münster 1886.^) S. 163. 

Das Passagen-Mikrometer ist bereits hn Jahre 1864 von Dr. C Braun zu 
dem Zwecke angegeben worden, die persönliche Gleichung zu beseitigen. Der Apparat ist 
zwar bis jetzt nicht zur Ausführung gelangt, hat aber doch inzwischen mancherlei Ver- 
besserungen in seiner Construction erfahren, so dass Verf. eine erneute ausführliche Be- 
schreibung für angezeigt hält, letzteres auch aus dem Grunde, weil der Apparat in verschie- 
denen Werken nicht ganz den Intentionen des Verf. entsprechend aufgefasst worden ist. 

Im Wesentlichen besteht der Apparat aus einem Uhrwerk, welches einen beweg- 
lichen Pfaden durch das Gesichtsfeld des Femrohres mit der Geschwindigkeit des Sternes 
hindurchftihrt. Da die scheinbare Bewegung dieses letzteren um so grösser ist, je näher er 
sich dem Aequator befindet , so muss der Gang des Uhrwerkes mit Hilfe eines Regulators ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten angepasst werden können. In der älteren Construction konnte 
die Geschwindigkeit in den Grenzen 1 bis 3 variirt werden, so dass auch Sterne in der 
Nähe des Poles beobachtet werden konnten, in der neueren Anordnung hält Verf. die Be- 
wegung des Fadens innerhalb der Grenzen der Geschwindigkeit, welche die Sterne von 
bis (>3 Declination besitzen; der Apparat wird dadurch bedeutend weniger complicirt, 

*) Diese Berichte, welchen wir schon im vorigen Jahrgange dieser Zeitschrift, S, 401 eine 
kurze Notiz widmeten, enthalten mehrere beachtenswerthe Capitel aus dem Gebiete der Instrumenten- 
knnde, welchen wir nach und nach einzelne Referate widmen wollen. D. Red. 
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auch ist in höheren Declinationen der Einfluss der persönlichen Gleichunpf von geringerem 
Belang. Die Aufgabe des Beobachters besteht nun darin; während Faden und Stern sich mit 
gleicher oder nahezu gleicher Geschwindigkeit durch das Gesichtsfeld bewegen, letzteren 
mit dem Stern zur Coincidenz zu bringen, so dass er mit ihm in gemeinsamer Bewegung vor- 
anschreitet; der Beobachter hat also wesentlich den Faden auf einen relativ ruhenden Stern 
zu pointiren. Ist diese Coincidenz erreicht, so wird durch Druck auf einen Taster der 
Contactapparat einer Uhr in Thätigkeit gesetzt, so dass beim nächstfolgenden Secunden- 
schlag ein Strom geschlossen wird ; dieser bleibt geschlossen und die folgenden Pendelschläge 
haben keinen Einfluss mehr. Durch den Strom wird ein kleiner Elektromagnet erregt und in 
demselben iVroment durch eine geeignete Bremsung die Bewegung des Fadens arretirt, ohne 
dass jedoch das Uhrwerk selbst aufgehalten würde. Danach wird der Stand der Mikrometer- 
schraube abgelesen und man kennt somit den Abstand des Fadens vom Mittelfaden in einem 
vollkommen genau bestimmten Momente. — Ein Uebelstand des älteren Apparates lag darin, 
dass zwei Mikrometerschrauben erforderlich und zwei Mikrometertrorameln abzulesen waren; 
ferner musste durch das Einstellen des Fadens auf den Stern mittels der zweiten Mikrometer- 
schraubc die erste Schraube longitudinal verschoben werden, wodurch der Eingriff mit dem 
Uhrwerke erschwert wurde; in der neuen Einrichtung konnte durch Anwendung der soge- 
nannten iiidepedent motion eine einzige Mikrometerschraube von unveränderter Lage für aus- 
reichend erachtet werden und ferner ist durch Anordnung eines Typendruckwerkes das Ab- 
lesen während der Beobachtung in Wegfall gekommen. Wir wollen im Folgenden die Ein- 
richtung des Apparates kurz skizziren. 

An dem Ocularcnde eines grösseren Meridian-Instrumentes ist seitlich der ganze Me- 
chanismus befestigt, während auf der entgegengesetzten Seite des Objectivkopfes ein Gegen- 
gewicht angebracht ist. Das Triebwerk, welches sich zwischen zwei gi-ossen Platinen befindet, 
in denen die Zapfen der zahlreichen Wellen gelagert sind, wird durch eine grosse starke 
Feder angeregt; durch eine Kette wird die Kraft auf eine Schnecke und das mit ihr ver- 
bundene Kad übertragen und von hier mittels vier anderer in einander greifender Räder auf 
das Trieb des (Oentrifugal-) Regulators übersetzt. Die cylindrisch abgedrehte Axe des letzteren 
hat in der Nähe des Getriebes ein kurzes Schraubengewinde , auf welches ein U-tormiger 
Bügel aufgeschraubt ist, der den Centrifugalmassen zur Aufnahme dient. Auf dem cylin- 
drischen Theil der AVelle sitzt ein leicht verschiebbares Röhrchen, das vom in einen kegel- 
stumpffönnigen Ring endigt und mit den Centrifugalmassen in Verbindung steht; die Be- 
wegung dieses Röhrchens geschieht parallel der Axe des Regulators. Wenn der Apparat in 
(lang kommt, bleibt der Regulator in der Ruhelage, bis die Geschwindigkeit auf 4 Rotationen 
pro 1 Secunde steigt ; dann entfernen sich die Massen von einander und gleichzeitig wird das 
Röhrchen nach links verschoben — der Centrifugalkraft wirken hierbei entweder Spiralfedern 
oder federnde Ringe entgegen , — bis bei der Geschwindigkeit von 9 Rotationen die extremste 
Stellung erreicht ist. Nun sitzt auf der linken Seite der Cylinderaxe ein zweites Röhrchen, 
das in einen hohlen Kegelstutz endigt, welcher den kegelförmigen Ring des ersten Röhrchens 
in sich aufnehmen kann. Dieses zweite Röhrchen ist mittels einer Schraube in einem Intervall 
von 1 1 mm verschiebbar; je nach der Stellung desselben richtet sich die Bewegung des ersten 
Röhrchens und regulirt sich daher die Geschwindigkeit der Bewegung; mittels einer arbiträr 
getheilten Scheibe und eines Index kann die eben envähnte Schraube nach der Declination 
des zu beobachtenden Sternes eingestellt und damit dem Triebwerke die Geschwindigkeit des 
Sternes ertheilt werden. — Die Bewegung des Regulators wird nun durch eine weitere Räder- 
übei-setzung auf ein an der Mikrometei-schraubc befestigtes Trieb tibertragen. Die Ueber- 
setzung ist so gewählt , dass bei der Maximalgeschwindigkeit des Regulators — etwa 9 Ro- 
tationen in der Secunde — die Mikrometerschraube 0,40 Rev. pro 1^ macht. Für eine Focal- 
distanz von 2 m und eine Ganghöhe der Schraube von etwa 0,36 mm ist dies dann das richtige 
Verhältniss für die Aequatorealsteme ; für andere Sterne hat man die Regulatorschraube ent- 
sprechend einzustellen und es bewegt sich dann Faden und Stern in gleicher Geschwindigkeit 
durch das Gesichtsfeld. 
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Um femer den beweg^lichen Faden auf den Stern zu pointiren , dient eine die äussere 
Wand des Uhrwerkes durchsetzende Welle, welche nach aussen in einen Knopf endigt und 
nach innen ein Ead träg^, das in das Haupttriebwerk eingreift; bei den gewählten Dimen- 
sionen wird durch eine Drehung des äusseren Knopfes die Mikrometerschraube um etwa 
0,4 Rev. gedreht und zwar wird diese Wirkung stets in dci'selben Grösse erreicht, ob die Mi- 
krometerschraube in ruhendem Zustande oder in irgend einer Bewegung sich befindet; es kann 
also sehr leicht die genaue Pointirung des Fadens auf den bereits in relativer Ruhe befindlichen 
Stern erzielt werden. Es handelt sich nun darum, den Stand der Mikrometerschraube im Be- 
obachtungsmoment zu bestimmen; hierzu dient ein Typendruckwerk. Die Lage der Mikrometer- 
schraube wird an zwei Trommeln zur Darstellung gebracht; dieselben liegen neben einander, 
sind aber auf verschiedenen Wellen befestigt, deren Triebe in das Haupttriebwerk eingreifen; 
die Bewegung der Trommeln ist so gewählt, dass die eine 30 Umdrehungen macht, während die 
andere eine Umdrehung vollzieht. Eine dritte neben den beiden crsteren liegende feste Trommel 
trägt den Indexstrich. Nahe über den drei Trommeln läuft ein mit Druckfarbe versehener 
Papierstreifen , welcher , nachdem man durch Druck auf den Taster das Typendruckwerk ein- 
geschaltet hat, bei jedem Secundeuschlag gegen die drei Kreise gedrückt wird und ein Bild 
des Standes der Trommeln abdrückt ; bei jedem Secundeuschlag vollzieht sich also automatisch 
die Aufzeichnung einer vollständigen Transit -Beobachtung. Zu gleicher Zeit aber wird auch 
auf dem durch den Chronographen laufenden Papierstreifen jede dieser Secunden registrirt, 
so dass also die auf dem Streifen des Typendnickwerkes befindlichen Ablesungen den auf 
dem Chronographenstreifen registrirten Secunden entsprechen. Um Irrungen über die Zu- 
sammengehörigkeit der auf den beiden Streifen befindlichen Zeichen zu vermeiden, schlägt 
Verf. vor, den Strom während fünf Secunden geschlossen zu lassen, dann eine Secunde zu 
pausiren, hierauf wieder zu schliessen u. s.w. Während solcher fünf Secunden muss man 
also immer den Faden mit dem Stern in Coincidenz erhalten. 

Zur Arretining des Uhnverkes dient eine mechanische Vorrichtung. Auf den die 
(""entrifugalmassen tragenden Bügel des Regulators ist ein Ring aufgeschraubt, gegen den 
mittels eines Excenters ein federnder Bremsarm angelegt werden kann, der das Uhrwerk in 
wenigen Secunden zum Stehen bringt. 

Eine besondere Einrichtung ermöglicht es , wenn mehrere Beobachtungsreihen ausge- 
führt sind, den Faden zugleich mit den Typentrommeln rückwärts zu bewegen, so dass der 
Faden in seine Anfangsstellung zurückgeführt wird, ohne dass seine relative Lage zu den 
Typentrommeln alterirt wird. — Endlich kann noch eine Einrichtung getroffen werden, um 
den Apparat für die Beobachtung mit umgelegtem Fernrohre oder für Sterne in unterer Culmi- 
nation auch in entgegengesetzter Richtung benutzen zu können. — Wir müssen uns ver- 
sagen, auf diese Einrichtungen an dieser Stelle näher einzugehen, wie wir auch auf eine nähere 
Beschreibung des Typendnickwerkes, sowie des Arrangements der elektrischen Registrirung 
verzichten müssen. Unser Zweck war, die Ilen-en Mechaniker auf den interessanten und beach- 
tenswerthen Apparat aufmerksam zu machen ; bezüglich der genauen Einzelheiten müssen wir 
auf das Originalwerk verweisen, welches wir Interessenten gern zur Verfügung stellen. 

Was die vermuthlichen Leistungen des Apparates betrifft, so hofft Verf., dass die 
Genauigkeit schon einer einzelnen Beobachtungsmarkining bis auf 0,01^ gehen werde und 
theilt folgendes Urtheil Airy's über die frühere, unvollkommenere Einrichtung mit: „Die 
Arrangements in allen Theilen sind theoretisch betrachtet sehr schön und wenn der Apparat 
mit mechanischer Vollkommenheit ausgeführt würde, so dürfte wahrscheinlich die angegebene 
(ienauigkeit erreicht werden". Dass aber bei dem heutigen Stand der Technik der genau 
durchdachte Apparat vollkommen ausgeführt werden kann — daran ist nach Ansicht des Veif. 
wohl nicht zu zweifeln. W. 

Eine nene Normal- Sinns -Bnssole. 

7on Th. Gray. Fhil Mag. V, 22. S. 368. 

Zwei Aufgaben sind bei der Constniction von Noi-malbussolen zu lösen , einmal das 
Feld in der Nähe der Nadel gleichförmig zu gestalten und zweitens den Apparat so ein- 
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zurichten, dass die (Vmstante desselben sich aus seinen Dimensionen möglichst leicht be- 
rechnen lässt. Nach der Theorie kann das erste Ziel im AVesentlichen auf zwei Wehren 
erreicht werden; entweder muss der Radius der Rollo möf^lichst p^ss jj^gen die Nadel 
sein , oder die Rrdle muss gep^en ihren Radius sehr lanp^ sein. Bisher wurde fast aus- 
schliesslich der erste Weg eingeschlagen; bei der II elmholtz 'sehen Anordnung ist die 
Abweichung von der (lleichförmigkcit durch Anwendung zweier Rollen eliminirt. Die Be- 
rechnung der Galvanometerconstante setzt aber bei diesen Anordnungen eine äusserst ge- 
naue Messung der Dimensionen des Apparates voraus. Gray löst die Aufgabe, das Feld 
gleichfönnig zu gestalten, auf dem zweiten Wege und zeigt, dass die Constantc dabei fast 
allein von der Zahl der Windungen abhängt, welche die Rolle pro Centimeter trägt, also 
einer sehr leicht mit grosser Präcision zu bestimmenden Grösse, zumal wenn man die 
Wicklung auf der Maschine ausführt. — Ein Rohr, dessen Länge etwa das Zehnfache seines 
Durchmessers beträgt, ist mit einer Drahtschicht bedeckt und kann um eine verticale Axe 
über einem mit Stellschrauben versehenen Fussbrett gedreht werden. Zum Schutze gegen 
Verbiegung stützt sich das Rohr auf zwei Füssc, die auf dem Fussbrett gleiten. An letzterem 
befindet sich auf dem Rande eine Scale, an welcher man die Drehung des Rohres abliest. 
In der Mitte des Rohres hängt ein kleiner magnetischer Planspiegel ; auf dem einen Boden 
befindet sich eine kleine Scale, die von einem darunter angebrachten schräg stehenden 
Spiegel oder einem Prisma beleuchtet wird, darüber ein Spiegel. In dem anderen Boden 
des Rohres ist das Ableseteleskop angebracht. Der Apparat wird zunächst so aufgestellt, 
dass das Bild der Mitte der Scale auf das Fadenkreuz fällt; wird dann ein Strom dnrch 
die Rolle geschickt, so wird der Spiegel abgelenkt, und man dreht die Rolle, bis derselbe 
Theilstnch der Scale wieder im Fadenkreuz erscheint; der Strom ist dann dem Sinus der 
Drehung der Rolle proportional. L. 

üntennohimg über Nadelinolinatorien. 
Von E. Leyst. Repertorlum für Meteorologie. St, Petersburg 1887, Bit, X. Xo, 5. 

Die Untersuchung bezweckt eine Prüfung der Nadelinclinatoricn auf ihre Leistungs- 
fähigkeit, Bestimmung ihrer Correctionen und Darlegung der Mängel der bisher üblichen 
Instrumente. Die Arbeit zerfällt in zwei Theile, von denen der erste den Correctionen der 
Inclinationsnadeln , der zweite der Justirung der Inclinatorien gewidmet ist. Die Be- 
obachtungen wurden an drei Nadelinclinatoricn (von Dover und Adie) im Pawlowskaer 
Observatorium vorgenommen und nach den Angaben des Magnetographen desselben Obser- 
vatoriums corrigirt. — 

Erfahningsgemäss geben nicht alle Nadeln unter sonst gleichen Umständen gleiche 
Inclinationen , sondern bedürfen meist einer Correction, um die beobachtete Inclination in 
die wahre zu verwandeln. Gewöhnlich werden die Correctionen an das Älittel aller Ab- 
lesungen angebracht; Verf. zieht es jedoch vor, die einzelnen Ablesungen zu corrigiren, 
um eine bessere Kritik der Beobachtungen zu ermöglichen; die Fehlerquellen, welche auf 
die Angaben der Nadeln einwirken, sind mannigfacher Art, nicht vollkommen cylindrisclie 
Gestalt der Zapfen, zufällige Reibungseinflüsse, Ablesungsfehler u. s. w. Verf. untersucht 
die einzelnen Ursachen in eingehendster Weise; wir wollen im Folgenden einige besonders 
bemerkenswerthc Resultate henorhcben. Eines der werthvollsten und interessantesten Re- 
sultate der Beobachtungen ist der Nachweis der Aenderung, welche die Nadelcorrection 
im Laufe der Zeit erfährt, wenn sie sehr stark benutzt worden ist. Diu mikroskopische 
Untersuchung der Zapfen der am Meisten gebrauchten Nadeln ergab, dass die ursprünglich 
ganz vorzüglich polirten Zapfen zahlreiche quer zur Längsaxe gerichtete kleinere und grössere 
Risse zeigten, die wahrscheinlich den Achatlagem des Inclinatoriums ihre Entstehung ver- 
danken. Je grösser daher die Anzahl der von derselben Nadel gelieferten Beobachtungs- 
reihen ist, desto unsicherer werden die Correctionen, weil die Nadel auf den rauhen Stellen 
grösseren Reibungseinflüssen ausgesetzt ist. Wo die Nadel zur Ruhe kommt, da ist sie den 
Reibungseinflüssen am Zugänglichsten und wird sich leicht in einer fehlerhaften Lage ein- 
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stellen, ohne dass der Beobachter bemerkt, dass die Nadel nicht die richtige Inclinations- 
richtung hat. Zwei unmittelbar auf einander folgende Einstellungen und Ablesungen werden 
daher auch zumeist gleiche Fehler aufweisen. Man kann daher ohne Weiteres aus zwei 
auf einander folgenden Einstellungen in derselben Lage keinen sicheren Schluss auf die 
Güte der Nadel oder der Beobachtungen ziehen und es ist daher besser, statt Serien mit 
zwei einander unmittelbar folgenden Einstellungen zu machen, zwei Beobachtungsreihen mit 
einmaligen Einstellungen hinter einander auszuführen, ohne dass die Nadel inzwischen um- 
magnetisirt wird. Nach diesem Princip sind die in der Abhandlung aufgeführten Messungen 
angestellt, so dass die einander folgenden Serien gänzlich unabhängig von einander sind. 
— - Ist auf dem Zapfen erst einmal eine rauhe Stelle entstanden , so wird sie naturgemäss 
durch die bei jeder Beobachtung eintretenden Schwankungen der Nadel vergrössert, die 
rauhe Stelle verändert ihre Foinn, und damit ändert sich auch gleichzeitig die Kuhelage 
der Nadel. Die mitgetheilten Beobachtungen nöthigen zu der Annahme, dass wenigstens 
hei den älteren Nadeln die Einstellungen mehr durch IJeibungseinflüsse als durch Incli- 
nationsänderungen beeinflusst werden. Daher scheint es nach der Ansicht des Verfassers 
geboten, die Axen der Nadeln häutig zu enieuern oder aufzupoliren , wobei die Correction 
natürlich von Neuem zu bestimmen ist. — Beobachtet man mit demselben Instrument unter 
anderen erdmagnetisclien Breiten, die gegen den gewöhnlichen Beobachtungsort eine beträcht- 
liche Differenz der Inclination zt^igen, so können lange gebrauchte Nadeln trotzdem gute 
Resultate ergeben, weil nun andere Zapfenstellen aufliegen, die vorher geschont waren; 
natürlich verändert sich aber hierbei die (-orrection. Dasselbe ist der Fall , wenn man diese 
Nadeln in anderen (als den ihnen zugehörigen) Inclinatorien zur Beobachtung verwendet; 
zahlreiche von dem Verfasser über diesen letzten Punkt angestellte Versuche ergeben, dass 
das Inclinatorium, bezw. die mehr oder minder richtige Justining desselben einen unver- 
kennbaren Eiufluss auf die Xadelcorrection ausübt. In der Praxis kommen natürlich nur 
die C^orrectionen der Nadeln in den zugehörigen Inclinatorien zur Verwendung. — 

Der zweite Theil der Arbeit beschäftigt sich mit der Justinnig der Inclinatorien selbst. 
Die Fehler der alten Instrumente, wie sie noch Gauss benutzte, sind durch die neueren Con- 
structionen zum gi'ossen Theile gehoben, doch bleiben immerhin noch mancherlei Mängel 
übrig. Wie bereits erwähnt, wird die Nadelcorrection in sehr auffallender Weise von der 
Justining des Instrumentes beeinflusst. Der Verfasser sagt hierüber: ^Man muss diese Diffe- 
nmzen (in den Correcticmen derselben Nadel in verschiedenen Inclinatorien) selbst nach 
einander beobachtet haben, um an die ^löglichkeit derselben zu glauben, und alsdann wird 
man auch wissen, wie weit eine gefundene (^orrection Nadelcorrection und von der Justining 
abhängige Inclinatoriencorrection ist." Gauss nahm bei der Ableitung seiner Corrections- 
fonneln an , die durch Excentricität entstandenen Fehler würden durch die Ablesungen in 
heiden Kreislagen eliminirt, hingegen führt er Collimation und excentrische Lage des 
Schwerjmnktes in seine Formeln ein. Die eingehenden Versuche des Vei-fassers ergeben aber, 
dass bei keinem Instrument durch das übliche Verfahren die Excentricität aufgehoben wird, 
und dass dies mit der ungleichen Länge der beiden Nadelhälften zusammenhängt. Es zeigen 
sich aber noch andere sehr erhebliche Mängel in der Justining, und zwar Mängel, deren 
Einfluss sich in einigen Lagen des Kreises und der Nadel summirt, in andern aufliebt, 
aber Beides nur theilweise. Wenn die Ablesungsmikroskope richtig justirt wären, so müsste 
eine Drehung derselben um volle 180° die Mikroskop fäden gegen die Nadel in dieselbe 
Lage bringen und die Ablesung dürfte somit nicht beeinflusst werden. Dies traf aber bei 
dem in Rede stehenden Instniment (Dover) nicht zu, woraus hervorgeht, dass die Drehungs- 
axe der Mikroskope nicht mit der Drehungsaxe der Nadel zusammenfiel, d. h. die Mikroskope 
excentrisch befestigt waren. — Ganz abgesehen davon, dass die beide Nadelspitzen ver- 
bindende Gerade mit den beiden Mikroskopfäden nicht gleichzeitig zur Deckung gebracht 
werden konnte , standen beide Nadelspitzen , je nachdem die Mikroskope oben oder unten 
gebraucht wurden, bald östlich, bald westlich von der Fadenlinie und überdies bald in 
grösserer, bald in geringerer Entfenuing von derselben. Der erstere Fehler findet seine Er- 
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klfirung durch die Annalimo, dass (neben der excentrisclien Befestigung der Mikroskope) 
die Verbindungslinie der Mikroskope nicht durch ihre Drehungsaxe geht, die Mikrosk*»pe 
also seitlich stehen müssen; der zweite Fehler durch die Annahme, dass die Mikmskope 
in ungleicher Entfernung vom Centmm des Kreises stehen. Durch das Umlegen der In- 
stnimente wird aber keiner der hier beobachteten Mängtd, weder in den alten noch in de« 
neuen Inclinatorien eliminirt, wie bisher allgemein angenommen wurde. Eine weitere grttsse 
Fehlerquelle ist die Abweichung der Richtung des Mikroskopes von der Normalen zur Nadel- 
ebene und die Untersuchung ergiebt, dass der hierdurch entstehende Fehler desto grösser 
ist, je grösser diese abweichende Richtung, je weiter die Nadel vom Verticalkreise entfernt 
und je kürzer die zu benutzende Nadel ist; auch die nicht radiale Richtung des Mikro- 
skopfadens ist eine wichtige Fehlerquelle, die ebenso wie jede andere berücksichtigt werden 
muss, während man derselben bisher keine besondere Bedeutung beilegte. Alle durch die 
Nonien und 3fikroskope veranlassten Fehler sind von der Inclination abhängig; überdies 
hat jedes der beiden Mikroskope seine eigenen Fehler. In Folge dessen darf das obere 
Mikroskop nur oben und das untere nur unten bei den regelmässigen Beobachtungen benutzt 
werden; vertauscht man die Mikroskope, so ändert sich die Uorrection des Inclinatoriums 
und auch gleichzeitig die (-orrection der Nadeln, da die letzteren nur als (^orrectionssuinnien 
der Nadel- und der Inclinatoriumscorrectionen bestimmt werden. — Zum Schluss untersucht 
der Verfasser den Einfluss der Justinmg auf die Zuverlässigkeit der Bestimmung und l\e- 
nutzung des Meridians. Die Zapfen der Nadeln sind nicht mathematisch genau senkn*cht 
zur Nadelebene, so dass auch beim richtigen Meridian die eine Nadel mehr, die andere 
weniger vom Meridian abweicht, obgleich die Zapfenaxe senkrecht zum Meridian gebracht 
ist. Ausserdem bringt die nicht rechtwinklige Lage der Zapfen zur Nadelebene ebenso wie 
nngleiche Dicke der Za]»fen die magnetische Axe aus der Meridianebene heraus, indem der 
Südpol der Nadel sich nicht zum magnetischen Südpol richtet, sondern eine Neigung nach 
Ost oder West enthält. 

Der Verfasser hebt alle diese und noch andere nicht unwesentliche Mängel hervor, 
weil die Hand- und lichrbücher sich dann't begnügen, die von Gauss aufgezählten Mängel 
in bestimmter Zahl zu reproduciren; es würde jedoch zu weit führen, an diese Stelle näher 
auf die Einzelheiten einzugehen; wir verweisen daher den sich interessirenden Leser auf die 
Originalabhandlung. B. 

Ansflussspitse für Büretten. 
Von W. Leybold. Zeitschr. f, anal. Chemie. 26. S. 230. 

Die Ausflussspitze ist oben angeschmolzen und hat 1 cm unter dem geschlosseneu 
Ende ein seitliches IjOcIi. Dadurch entfällt die Anwendung der bei Mohr'schen Büretten 
bisweilen statt des Quetschhahnes benutzten Glasstäbchen oder Glaskügelchen. Wgsch. 

Constanter Oasentwicklungsapparat 

Von Ohr. Sleenbaeh. Jonm. f. prakt. Chemie. N. F. 35. S. 364. 

Der Hauptbestandtheil des Apparates hat wie der von Norblad (S. d. Referat in 
dies. Zeitschr. 18H(), S. 280) die Fonn eines U -Rohres, dessen längerer Schenkel sich 
oben zu einem als Säurereservoir dienenden kugelförmigen Gefäss en^'eitert, während im 
kürzeren sich der Behälter für das feste Material zur Gasentwicklung befindet. Abweichend 
von dem Norblad'schen Apparat ist aber an der Krümmung des U- Rohres ein nach ab- 
wärts führendes Rohr angeschmolzen, welches in den einen Tubulus einer Woulfr«5chen 
Flasche eingesetzt ist; die bei der Gasentwicklung entstehende specifisch schwerere Salz- 
lösung sinkt in die Flasche hinab und hindert daher nicht den Zutritt frischer Säure zum 
festen Material. Die Salzlösung kann durch ein in den zweiten Tubulus eingesetztem Rohr 
abgehebei-t werden. Der Apparat kann auch zur (-hlorentwicklung aus Braunstein dienen; 
der Braunsteinbehälter wird dann mit einem Bleirohr umwickelt, durch welches Wasser- 
dampf geleitet wird. Wgsch. 
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Oasentwicklnngsapparat für die gasometnsche Analyse. 

Von Alex. Ehrenberg. Zeitschr. f. anahjL Chemie, 26. S, 226. 

Der im Folgenden zu Leschreibende Apparat dient zur elektroly tischen Entwicklung 
von Sauerstoff und Wassei*stoff oder von Knallgas und ist insbesondere zur Einsetzung des 
Bunsen'schen Apparates für elektrolytische Entwicklung von Wasserstoff ((fasonietrische 
Methoden, S. 81) bestimmt. Ein weites, nach unten sich glockenfönnig verengendes Glas- 
gefäss (abgesprengte Flasche) ist oben und unten durch Hartgummiplatten verschlossen; 
die Dichtung wird durch Ilarzkitt bewirkt. Die obere Platte hat drei Bohrungen, in die 
zwei weite , unten offene Köhren mit oben aufgesetzten Gasentwicklungsröhren (von derselben 
Form wie bei dem erwähnten Bun senschen Apparat) und ein engeres kurzes mit einem 
Kautschukstopfen verschlossenes Rohr eingesetzt sind; durch letzteres entweicht die Luft 
bei der Füllung des Apparates (mit verdünnter Schwefelsäure). In die untere Hartgummi- 
platte ist ein Hahnrohr zur Entleerung des Apparates eingesetzt; ausserdem durchsetzen 
sie die mit Kautschuk Überzogenen Zuleitungsdrähte aus Platin für drei Platinblechelek- 
troden, von denen zwei sich in dem einen weiten Rohr befinden, während die dritte in 
dem anderen Rohr untergebracht ist. Die Platindrähte sind durch Kupferdrähte mit drei 
auf der oberen Hartgummiplatte angebrachten Polklemmen verbunden. Man kann nun ent- 
weder die beiden in einem Rohr liegenden Elektroden benutzen (Entwicklung von Knall- 
gas) oder nur die eine davon und die einzelne Elektrode in dem zweiten Rohr (getrennte 
Entwicklung von Wasserstoff und Sauerstoff). Im ersteren Fall wird das unbenutzte Gas- 
entwicklungsrohr durch einen Kautschukschlauch mit Glasstab verschlossen. Durch An- 
bringung von vier Polklemmen und eines Commutators kann auch das Umschrauben der 
Batteriedrähte erspart werden. Der ganze Ajiparat ist vertical verschiebbar an einem massiven 
Stativ befestigt; er kann auch als Knallgasvoltameter benutzt werden, wenn das Rohr mit 
den beiden Elektroden in Cubikcentimeter getheilt ist. Der Apparat wird vom Mechaniker 
Bühl er in Tübingen geliefert. Wgsch. 

Wasserluftpumpe. 

Van Alvergniat. Scientific American 1887. ÖO. S. 146 aus „La Nature"^, 

Dem populären Aufsatze, welcher an der Hand von Abbildungen (darunter ein 
Vacuumexsiccator mit complicirtcm Stativ zur Aufnahme mehrerer Gefässe und einem Ma- 
nometer im Innern) die Anwendung der Wasserluftpumpe und des Wassertrommelgebläses 
im Laboratorium bespricht, ist zu entnehmen, dass Alvergniat seinen Wasserstrahlpumpen 
gegenwärtig die Form eines von der Mitte nach oben und unten sich conisch erweiternden 
Rohres giebt, an dessen engster Stelle seitlich das Rohr mündet, durch welches die Luft 
angesaugt wird. Wgsch. 

Kene Oasbürette. 

Von B. Franke. Journ. f. prakt. Chemie. N, F. 3ö. S. 259. 
Die Gasbtirette des Verfassci-s hat Aehnlichkeit mit der bekannten Bunte^schen 
Gasbtirette, gestattet aber ein bequemeres Arbeiten, wenn nur ein Bestandtheil eines Gas- 
gemisches bestimmt werden muss. Der genau wie bei der Bunte'schen Bürette gestaltete 
Gasmessraum fasst zwischen den Hähnen genau 100 cm; sein erweiterter Theil endet in ein 
kurzes enges Rohr mit einfachem Hahn. Auf der andern Seite schliesst sich an den Mess- 
raum, durch einen Hahn mit weiter Bohrung damit verbindbar, ein erweitertes Rohr- 
stück an ; dasselbe dient zur Aufnahme der Absorptionsflüssigkeit und kann mit einem einge- 
schliffenen Glasstöpsel verschlossen werden, durch den ein mit Hahn vcrschliessbares Rohr 
geht. Die Handhabung der Bürette ergiebt sich aus Folgendem: Ist der Messraum mit dem 
zu untersuchenden Gas gefüllt, so wird der Reagensbehälter luftfrei mit dem anzuwenden- 
den Absorptionsmittel gefüllt, dann nach Oeffnung des Hahnes mit weiter Bohrung das 
Gas mit dem Reagens durchgeschüttelt; wenn die Lösung sich wieder im Reagensraum 
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gesammelt hat, wird bei abgesperrtem Messraum der Reagensl>ebfilter ausgeleert und mit 
Wasser luftfrei gefüllt. Schliesslich wird das Gas durch Eintauchen der Bürette in ein 
mit Wasser gefülltes Standgefäss auf normalen Druck gebracht. Wgsrh, 

Forstliches Messinstmment. 

Fon Forstmeister D r. Stötzer. Zeitschr. für Vermessungstcesen 1887, S, 203. Ans der .Allge- 
meinen Forst' und Jagdzeitung ^ Mai 1886*^, 

Das einfache Instrument soll zur Ausführung der in der gewöhnlichen forstlichen 
Verwaltungspraxis vorkommenden geodätischen und nivellitischen Arbeiten untergeordneter 
Bedeutung dienen. Es besteht aus einer 30 cm langen und 2 cm breiten, an der einen Seite 
zugespitzten Messingplatte; auf derselben befindet sich eine justirbare Libelle, deren Fassung 
an der Seite so aufgeschnitten ist, dass ein unter 45° seitlich angebrachter Spiegel das Bild 
der Scale reflectirt. Die Messingplatte ist auf ihrer oberen Seite mit einer Längentheilung 
versehen; senkrecht zu derselben kann eine Scale, deren Theilung mit der Längentheilung 
der Platte correspondirt , leicht aufgesetzt werden; dieselbe bewegt sich in einem Falz hin 
und her und kann durch eine Schraube befestigt werden. Die Theile der Scale laufen in 
Zähne aus, über welche hinweg visirt wird. 

Das Instrument kann zunächst zum Nivelliren mit Freihandgebrauch dienen. Der 
Beobachter lässt zu dem Zwecke das eine Ende in der ausgestreckten Hand leicht ruhen 
und drückt das zugespitzte Ende gegen die Nasenwurzel, so dass er gerade in den Spiegel 
hineinsieht. Ein Blick genügt, um das Einspielen der Blase zu constatiren und gleichzeitig 
an den Zähnen der verticalen Scale die Neigung der Visur (bis auf halbe Procente genau) 
abzulesen. Die Scale reicht für Steigungen bis zu 20J, doch können durch Anfügung einer 
Verlängerungsschiene auch höhere Steigungen beobachtet werden. Da die Visirstrahlen im 
Auge des Beobachters zusammenkommen und hier der geometrische Ort des Scheitels alW 
Visim'inkel ist , nicht aber am Endpunkte des Instrumentes selbst , so ist der Nullpunkt der 
Theilung um ein entsprechendes Stück rückwärts verlegt; der Betrag dieser Entfernung ist 
durch Versuche mit mehreren l^ersonen ennittelt worden. Der sich hieraus für den einzelr.en 
Beobachter etwa ergebende Fehler kann leicht ermittelt und bei den Beobachtungen berück- 
sichtigt werden. — Zur Ausfühnmg genauerer Nivellements wird das Instrument aut einem 
einfachen Stativstock aufgeschraubt ; derselbe ist 1 m lang und mit einem kreisförmigen Kopf 
versehen, der zwei rechtwinklig sich kreuzende Einschnitte hat, so dass er als Kreuzscheibe 
zum Abstecken rechter Winkel dienen kann. — Auf demselben Stativ ruht das Instrument, 
wenn es zum Abstecken von Horizontalwinkeln benutzt werden soll; zu diesem Zwecke ist 
eine kleine Bussole beigegeben, welche auf der Messingplatte angebracht wird. — Der 
Apparat kann femer zum Messen von Baumhöhen und endlich als Setzwage beim Wald- 
wegebau dienen. • 

Das kleine Instrument wird von Mechaniker E. Bisch off in Meiningen mit Bussole 
und Stativstock, sowie einem Lederfutteral nebst Riemen zum Umhängen, zum Preise von 
40 Mark geliefert. W, 



IVeii ersebtenene Bfieber. 

Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. Von Dr. S. Th. Stein. Mit 170 
Text- Abbildungen. 5. Heft. 2. Aufl. Halle, W. Knapp. M. 4,00. 
Das vorliegende Werk ist nicht ein Lehrbuch im wissenschaftlichen Sinne, sondern 
will dem gebildeten Laien als orientirender und anregender Führer durch das Gebiet der 
Anwendung des Lichtes in Wissenschaft und Praxis dienen , nicht minder aber auch für 
den Fachmann ein Nachschlagebuch sein. Das Werk wird unter dieser Beschränkung 
recht nützliche Dienste leisten können und wir haben bereits in diesem Sinne im vorigen 
Jahrgange dieser Zeitschrift S. 254 Über die ersten vier Hefte berichtet. 
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Das vorliegende fünfte Heft behandelt zunächst die Photogrammetrie und Anwendung 
der Photographie filr die Militärwissenschaften. Das von Herrn Dr. F. Stolze bearbeitete 
Kapitel über die Photograminetrie giebt sehr danken swerthe Aufschlüsse über diese neue 
Verwendung der Photographie, welche sich für bautechnische Zwecke sehr zu bewähren 
scheint, wenn sie auch für geodätische und topographische Z^vecke den Anforderungen 
noch nicht entsprochen hat. — Es folgt dann ein längeres Kapitel über die optische 
Pnyectionskunst. Nach einigen einleitenden Bemerkungen werden die üblichen Projections- 
apparate in ihren Haupttypen behandelt und die Hilfsapparate kurz vorgeführt; sodann 
folgen eingehende Mittheilungen über die Verwendung der Projectionsapparate zu Unter- 
richtszwecken, Experimente für den physikalischen und chemischen IJnteiTicht, Projection 
mikroskopischer Gegenstände, anatomischer und zoologischer Präparate, sowie physiolo- 
gischer Vorgänge u. s. w. Den Schluss bildet eine kurze Anleitung zur Anfertigung von 
Projectionsbildem. W. 



0. R. MeiBsner, Beschreibung eines neuen Demonstrationsbarometers. 
£. Selling, Eine neue Rechenmaschine. Berlin, Springer. M, 1,20. 



Pillau 1887. 



Teretnsnsebrtehteii. 

Sitzung vom 17. Mai 1887. 



Vor- 



Dentsche Gesellschaft ftür Mechanik und Optik, 
sitzender: Herr Fuess. 

Die letzte Sitzung vor den Ferien hatte mehr den Charakter eines geselligen Zu- 
sammenseins und war der Besprechung der diesjährigen Landparthie gewidmet, die in- 
zwischen zur allseitigen Zufriedenheit verlaufen ist. 

Herr Po lack machte einige Mittheilungen über die Herstellung und Verarbeitung 
des Bessemerstahles, auf Grund persönlicher Anschauung in den Bochumer Stahlwerken. 

Der Schriftführer: Blaiikenburg . 



Pstentsebsii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 
Charnierloser Zirkel. Von C. F. Müller in Chemnitz. No. 38113 vom 8. Juni 1886. 

Die beiden Schenkel a und b sind durch die Löcher g 
und / der Feder e (Fig. 2) hindurchgesteckt, deren Enden 
in die Schlitze k der Schenkel einzuführen smd. Ein Keil d, 
welcher mit seinem Schaft im Loch e der Feder be- 
weglich ist, dient zur Fcststellimg der Schenkel. — 
Die Einrichtung scheint doch für die Augen des 
Zeichners recht gefahrlich zu sein. 




Mittel zur Verhütung der Wirkungen des remanenten 
■Magnetismus. Von H.Pieper in Lüttich. No. 3811Ü 
vom 15. Mai 1886. 

Während man bisher das Kleben des Ankers an 
den Polen des Elektromagneten, welches durch den 
in den Elektromagnetkernen nach der Stromunter- 
brechnng zurückbleibenden Magnetismus verursacht 
wird, durch einen Ucberzug der Elcktromngnetpole oder des Ankers mit nicht magnetischem 
Material zu vermeiden suchte, wodurch stets ein Kraftverlust bedingt ist, wird nach diesem Patent 
zwischen die sich anziehenden Theile (Pole und Anker) ein dünnes Blatt aus magnetiscliem Metall 
eingeschaltet. Dasselbe verliert vermöge seines geringen Querschnittes sofort nach dem Unter- 
brechen des Stromes den ihm mitgetheilten Magnetismus, so dass zwischen ihm und dem Anker 
eine Anziehung nicht mehr stattfindet. 

21 



Fig. 1. 



ÜÜ 

Fig. 2. 
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Vorrichtung zum elektritchen Betriebe der Ventile einer Luftpumpe. Von A. B. Worth in Green- 
port, N.-Y., V. St. A. No. 38420 vom 11. Februar 1886. 

An dem Hebel IV zur Be- 
wegung des Pumpenkolbens .4 
sind zwei Contactstücke ran- 
gebracht, durch welche in den 
beiden Endlagen des Hebels 
die Stromkreise der Solenoide 
A' und A'' abwechselnd ge- 
öffnet und geschlossen werden. 
Der Kern 1' wird hierbei ein- 
mal nach rechts, einmal nach 
links gezogen und das mit 1' 
verbundene Contactstück * 
mit dy bezw. mit e in Be- 
rührung gebracht , wodurch 
die Stromkreise der Elektro- 
magnete / und 3/ geschlossen 
werden. Diese Magnete be- 
wirken die Bewegung der Ven- 
tile K und Ä". Der Recipient 
ist mit C bezeichnet, 

Neuerungen an Apparaten »r 
Metsung von Elektricitat Von 

J. Cauderay in Lausanne. 

No. 38302 vom 9. März 1886. 

In diesem Apparate, welcher 
die Messimg der durch einen 
Wechselstrom gelieferten Elek- 
tricitätsmenge gestattet, muss das Vorhandensein eines permanenten magnetischen Feldes verhindert 
werden. Dies wird durch Anwendung des Gesetzes der directen Anziehimg und Abstossung der 
Ströme unter und gegen einander erreicht. Die Kogistrinnig des Stromes erfolgt wie bei den in 
den Patentschriften No. 2.0542 und 26209 beschriebenen Strommessern durch eine von dem be- 
weglichen Kahmen eines Elektrodynamometers bewegte, schwingende Nadel, deren mehr oder 
weniger grosse Ausschläge im Bereiche eines mit Zähnen besetzten, in regelmässige und conti- 





Fig. 1. Flg. 2. 

nuirliche Drehung versetzten und die Zeiteinheit angebenden Cylinders eine veränderliche Anzahl 
von (^ontacten hervorrufen. Dadurch wird ein Sperrrad in Bewegung gesetzt, das andererseits 
(las Rädergetriebe für die Zifferblätter dos Registrirapparates in Drehung versetzt. Die Bewegung 
des Uhnverkes erfolgt hier jedoch durch einen kleinen, mit Ceiitrifugalregulator versehenen clek- 
trodynamometrischen Motor, welcher nach Bedarf den inneren Betriebsstrom automatisch unter- 
bricht und schliesst. Hierdurch wird der Motor seiner eigenen elektromotorischen Kraft beraubt. 
Das Aufschwingen der oben genannten Nadel F erfolgt durch die Wirkung eines Fadens /?, 
(Fig. 1) einer Si>irale K und eines gekrümmten Hebels /. im VerhäUniss zur Intensität des Stromes. 
1 )ie Schwungkugeln T des den eloktrod ynamonietrischen Motor regulirenden Centrifugalregiüators 
(Fig. 2) sitzen an den Enden von Armen n mit Contacten t, die bei Abnahme des inneren Stromes für 
den drehbaren Spulenrahmen des Motors durch Berührung mit Contacten c den Stromkreis schliessen. 
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bei Zunahme dieses Stromes dagegen denselben unterbrechen, um eine gleichmässige Drehung des 
beweglichen Spnlenrahmens des Motors und damit eine ebensolche des mit Zähnen besetzten Cy- 
linders zu erreichen. 

Zweitheilige Schraubenmutter mit entgegenwirkenden Schrauben zur Vermeidung des todten Ganges. 

Von A. Bros ig in Habclschwerdt, Schlesien. No. 38503 vom 14. April 1886. 

Zur Längsfühning beider Muttertheile, / // ist ein Theil in den 
anderen stopfbüchsenartig eingesenkt, und gleichzeitig sind behufs ver. 
änderlicher Verstellbarkeit je nach der Abnutzung in entgegengesetzter 
Richtung wirkende Schrauben angeordnet, nämlich zwei Schrauben an, 
welche den Abstand von / zu // zu vergrössern , und zwei um 90°von a a 
abstehende, welche denselben zu verkleinern streben. 

Apparat zur Messung der durch den Blutdruck erzeugten Arterienspannung. 

(Sphygmo- Manometer). Von Basch in Wien. No. 38529 vom 

27. Juli 1886. 

Die Arterie wird durch die aus weichem Kautschuk hergestellte 
Pelote /i, welche mit einem Mantel d umschlossen und mittels Kaut- 
schukschlauches c mit einem nach dem Princip der Aneroidbarometer construirten Manometer n 
verbunden ist, vollständig comprimirt; dann wird an dem Manometer die Grösse des hierzu er- 
forderlichen Druckes abgelesen. 
Das gesammte communicirende 
Lumen ist mit Flüssigkeit gefüllt ; 
der Dreiweghahn c dient zur Fül- 
lung, d ist auf dem Rohre leicht [LJ ( A '^ 1 W-l HPV''"" f i ^""^IVMVI d \b 
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beweglich , mit der Feder d^ ver- 
bunden und hat den Zweck, 
das seitliche Ausbauchen von b 
zu verhindern. 

Geschwindigkeitsmesser. Von E. Schneider in Gaarden bei Kiel. No. 38687 vom 28. August 1886. 
Mit der Welle </, die durch die Räder c h angetrieben wird, ist der Flantsch A' fest 
verbunden, auf welchen der schwere Teller h lose aufruht. An dem letzteren sind die federn- 
den Ringe rr* und die Rotationsmassen m angebracht. Bei Drehung der Welle d wird s 
durch Reibung mitgenommen, wodurch /• m zur Wirkung kommt und 
mittels r* und der Zahnstange ;i der Zeiger eingestellt wird. Der 
Teller .t und dessen Reibungsan- 
trieb haben den Zweck, zu ver- 
hindern, dass bei rasch wechseln- 
den Geschwindigkeitsänderungen 
(bei Maschinen ohne Schwungrad, 
Schiffsmaschinen) der Zeiger in 
Schwankungen oder Zuckungen ge- 
räth. In diesem Falle kommt näm- 
lich das Beharrungsvermögen des 
Tellers » zur Geltung und » wird 
auf Ä' gleiten. 

Selbstthätiges Hebelspannherz für 
Drehbänke. Von K. Lorenz in 
Bischheim bei Strassburg i. E. 
No. 38:343 vom 13. April 1886. 
Das Spannherz besitzt statt der 
sonst üblichen Schraube einen um 
den Zapfen a (Fig. 1) drehbaren 
und mit einem Gegengewicht (/ ver- 
sehenen Daumen d, welcher für 
verschieden dicke Arbeitsstücke durch Versetzen des Drehzapfens in eines der Löcher a^ tfi oder 
«3 des Gehäuses A (Fig. 2) eingestellt werden kann, 

21* 





260 



Für die Werkstatt. 



ZEiTSCHXirr rüs IvsTKUiaamancrxDe. 



Zirkelgelenk. Von A. Schwarzer in Magdeburg. No. 38677 vom 4. Juli 1886. 

Das Zirkclgelenk besteht aus den beiden durchbohrten Kör- 
nersdirauben <*, welche in den Augen der (iabel a verstellbar 
gelagert sind, um bei Abnutzung der conischen Flächen ein Nach- 
stellen zu gestatten, und welche mit ihren Spitzen in die auf den 
Ausscntlächen versenkten Löcher der Zirkelschenkel h greifen, um 
diesen als Drehpunkt zu dienen. Damit die Augen der Gabel a mit 
den Kr>rnerschrauben r nicht auseinander federn köimen, ist durch 
die Bohrung der Schrauben v und Augen der Zirkelschenkel h eine 
Mutterschraube d gefuhrt, welche die Zirkelschenkel zusainmen- 
jiresst. Im Kopf der (iabel a ist eine Bremsbacke t und eine Schraube/ 
mit Comis gelagert, um jede beliebte Zirkelöffnung festzustellen. 

In der Patentschrift ist noch eine Form dieses Gelenkes an- 
gegel)en, bei welcher die Bohrungen von v und der die letzteren 

^. , ^,. „ verbindende Stift das zum Nachstellen dienende Gewinde tragen. 

Flg. 1. l-ig. 2. ^ 

Zerlegbare Felle. Von A. A. Meyer in Firma Dresdener Feilenfabrik A. Meyer & Co. in Dresden. 

No. 38885 vom 12. Juni 1886. 

Die Feile besteht aus einem facjonnirten Grundkörper, auf welchen mittels einer im 
Heft liegenden Sjiann Vorrichtung ein mit Feilenhieb versehener, dem Feilenkörper angepasster 
Bezug aufgezogen ist. (P.-B. 1887. No. 21.) 
Entfernungsmesser. Von (\ Brose in Ohra bei Danzig. No. 39389 vom 23. Februar 1886. 

Um die Absehlinie der zur Messung benutzten Diopter in eine bestimmte L^ge zur 
Visirlinie im Terrain bringen zu können, wie zur Messung erforderlich, ist der eigentliche Ent- 
fernungsmesser an verlegbaren Zapfen pendelnd aufgehängt, wird also je nach der Lage der 
Zapfen eine andere Ilängelage einnehmen. (1887. No. 22.) 
Elektromagnetisches Zeigerwerk, um die Temperatur In entfernten Räumen erkennen zu können. Von 

C. G. Iloffmann in Leipzig. No. 39259 vom 12. Juni 188G. (1887. No. 22.) 




Für die ITerkststt. 

Bronciren von Zinn. Neueste Erfindungen und Erfahningen. 1887. S. 233. 

Man bereitet zwei Auflr»sungen: 1) 1 Th. Eisenvitriol, 1 Th. Kupfen-itriol in 20 Th. destill. 
Wasser, 2) 4 Th. (irünspan in 16 Th. Essig. Die durch Bürsten mit Putzerde und Wasser ge- 
reinigten Stücke werden nach Abtrocknen mit der ersten Auflösung überstrichen, wodurch sie nach 
dem Trocknen ein schwärzliches Ansehen erhalten. Sodann trägt man mit Pinsel die zweite Lösung 
auf, bis die Gegenstände eine kupferrothe Farbe annehmen, lässt eine Stunde trocknen und polirt 
dann mit weicher Bürste und fein geschlämmtem Blutstein, zuletzt unter Anhauchen mit der Bürste 
allein. Zum Schutz gegen Feuchtigkeit erhalten die Gegenstände einen Ueberzug von Goldfimiss. 

R 
Anstriche für Metall. Neueste Erfindungen und Erfahrungen. 1887. S. 233. 

1. Schwarz. Man löst 5 bis 10% Schwefelblumen in hei ssem Terpentinöl und fügt dazu 
unter stetem Umrühren die erforderliche Menge Leinölfirniss. Die Färbung erfolgt durch Ver- 
reiben mit einem nicht metallischen Farbstofte. 

Ein solcher Anstrich s(dl die Oberflächen der Metalle in Schwefelverbindungen überführeu 
und sie dadurch wettei-fest machen; er luiterscheidct sich wesentlich von dem in dieser Zeitschrift 
188(J S. 4rlO angegebenen, bei welchem die Schwefelblumen das beigemengte Bleipräparat, welches 
sich theilweise mit dem Leinölfiniiss in inniger Verbindung befindet, in eine dunkel gefiirbtc Ver- 
bindung überführen. 

2. (i oldgelb bis braun. In verdecktem irdenen Gefäss schmilzt man — in etwa 5 Minuten 
— auf Kohlenfeuer kleine Stücke vulcanisirten Kautschuk, giesst die geschmolzene Masse in eine 
kalte Zinnschale und l(')st diese Masse nach Erkalten in Terpentinöl auf. 

Da die beim Schmelzen sich entwickelnden Dämpfe leicht entzündlich sind, ist beim Ab- 
nehmen des Deckels Vorsicht zu beobachten. /*. 
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Ueber die Verwendung des Diamanten in der Pracisions -Mechanik. 

Von 
Dr. Hairo Scbroeder in London. 

Manche Arbeiten in der Präcisions- Mechanik schliessen das Schärfen des 
angewandten Werkzeuges während der Arbeit entweder gänzlich aus oder machen 
es doch sehr umständlich ^ so dass man genöthigt ist, wenigstens zur Schneide des 
Werkzeuges die härtesten Substanzen zu verwenden, welche Natur und Kunst uns 
zu bieten vermögen. Leider ist jedoch die Anzahl der für Arbeiten dieser Art 
verwendbaren härtesten Körper eine sehr beschränkte; der gehärtete Gussstahl, 
das Spiegeleisen, die harten Edelsteine (mit Ausnahme des Diamanten), sind hier- 
zu in den meisten Fällen unzureichend. Ausser dem Diamanten in seinen Varietäten 
sind mir wenigstens nur noch zwei Substanzen von ähnlicher Härte bekannt, nämlich 
das Bor in seinem krystallinischen Zustande, wie es Wohl er seiner Zeit herge- 
stellt hat, und das Wolfram-Iridium, das nach Mittheilung von Prof. Safarik 
in Prag noch beträchtlich härter oder wenigstens fester, widerstandsfähiger als der 
Diamant sein soU. Dieses Metall ist mir leider bisher nicht zugänglich gewesen; 
das Bor habe ich jedoch früher probirt, sowie auch Proben davon an Herrn 
Mechaniker Fue SS gegeben, der diese BorkrystaUe auf seiner Theilm aschine zum 
Theilen von Mikrometern versucht, jedoch ebenso wie ich nahezu unbrauchbar 
gefunden hat. Es wurde damals behauptet, dass das Bor eine grössere Härte 
besässe als der Diamant, was sich jedoch bei den erwähnten Versuchen als durch- 
aus irrthümlich erwies, ausserdem aber zeigten sich die BorkrystaUe von so krys- 
taUinisch splitterigem Gefüge, dass ihre Anwendbarkeit für die in Rede stehenden 
Zwecke ganz ausser Frage kam. Ich will hier gleich bemerken, dass die härtesten 
der übrigen Edelsteine, der Rubin, Saphir, Corund u. s. w. dem Diamanten an 
Härte ausserordentlich nachstehen und sogar dieser selbst sehr grosse Schwankungen 
derselben aufweist und deshalb mitunter für manche Zwecke auch noch kaum 
hinreichend ist. Es würde demnach ein grosser Vortheil für die Präcisionsmechanik 
sein, wenn ein geeigneter Körper gefunden, bezw. künstlich hergesteUt werden 
könnte, der die Härte, namentlich aber die Festigkeit des Diamanten bedeutend 
überträfe. Der letztere ist bei all seinen sonstigen guten Eigenschaften spröde; 
er hat im krystallisirten Zustande die Neigung, nach seinen Spaltrichtungen zu 
zerspringen, eine Eigenschaft, die zuweilen sehr nützlich, zuweilen aber auch sehr 
hinderlich sein kann. 

Bei der Verwendung eines derart harten Körpers tritt natürlich sogleich 
die Frage hervor, auf welche Weise man im Stande ist, dem schneidenden Werk- 
zeuge die erforderliche Gestalt zu geben, wenn dieses Material selbst schon die 
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höchste Stufe der Härtescale einnimmt und somit nicht mehr durch ein noch härtereg 
bearbeitet werden kann. Hieran schliesst sich natürlich die zweite Frage, wie 
dieser Körper auf eine solide Weise mit dem Werkzeuge zu verbinden ist, wenn 
wir nicht das letztere ganz aus ihm herstellen, vielmehr nur Tcrhältnissmässig sehr 
kleine Stückchen davon benutzen können. Die Beantwortung dieser Fragen ist 
mir wesentlich erleichtert worden durch die Güte der Herren Ford & Wright, 
Besitzer der hiesigen Diamantschleiferei, Diamond Mills, Clerkenwell Boad, and 18 & 19 
Clerke^uvdl Green ^ welche mich in den Stand gesetzt haben, meine bisherigen Kennt- 
nisse in dieser Richtung zu erweitern , so dass ich hoffen darf, bei der praktischen 
Wichtigkeit des Gegenstandes durch diese Mittheilung meinen Collegen einen kleinen 
Dienst zu erweisen. 

Bevor ich jedoch auf den Diamant näher eingehe, will ich nur kurz erwähnen, 
dass der Eigenthümer der Firma Ross & Co. in London sich mit dem Erfinder 
eines neuen Verfahrens, auf trockenem galvanischen Wege Metalle mit einer 
Iridiumhaut zu überziehen, in Beziehung gesetzt hat und ich dadurch vielleicht 
Gelegenheit haben werde, demnächst Näheres hierüber mitzutheilen. 

Das Iridium, bekanntlidi ein Begleiter des Platins, ist nächst dem Diamant 
einer der härtesten Körper und lässt sich nur durch Diamant bearbeiten. Das 
Iridium ist aber nicht so spröde wie der Diamant, dagegen ebenfalls nicht dem 
Oxydiren unterworfen und wird von den meisten Säuren nicht angegriffen. Frühere 
Versuche, dasselbe in Form von soliden Stückchen an den Contacten bei elektrisch 
registrirenden Uhren anzuwenden, sind nicht von gutem Erfolg begleitet gewesen, 
weil es sich durch Schleifen mit Diamant viel schlechter bearbeiten lässt als harte 
Steine und auch in diesem Zustande stets porös ist. Wird es indess nur zum 
Ueberziehen fertiger Gegenstände, wie z. B. zu Paletten für Uhr-Echappements, 
für die Schneiden chemischer Wagen und vieler anderer ähnlicher Gegenstände 
angewandt, so ftlllt die Schwierigkeit des Bearbeitens hier fort, da diese durch 
die Elektricität ausgeübt wird, auch die Porosität verschwindet, und ausser den 
oben erwähnten guten Eigenschaften tritt dann auch noch der Vortheil der Billig- 
keit hinzu. Eine Messerklinge, die zum Versuch z. B. auf diese Weise mit Iridium 
überzogen worden war, wurde auf Schmirgelpapier abgezogen und auf dem Sand- 
stein geschliffen, jedoch ohne den geringsten sichtbaren Erfolg, obgleich das Iridium 
nur eine dünne Haut bildete. — 

Der Diamant kommt bekanntlich in zwei Varietäten, nämlich im krystallisirten 
Zustande, mehr oder weniger durchsichtig, meist farblos oder schwach gelblich 
gefärbt, und ferner auch im amorphen Zustande, als sogenannter Carbonat, 
schwarz und vollkommen undurchsichtig vor. Die weisse Art ist höchst wahr- 
scheinlich neptunischen Ursprunges, während das Carbonat plutonischer Abstammung 
zu sein scheint. 

Der neptunische Ursprung des weissen Diamanten bestätigt sich nicht aUein 
durch Einschlüsse, welche häufig in demselben gefunden werden, sondern auch 
durch die Art des Muttergesteins, sowie durch eine Erscheinung, auf die mein Sohn 
Hugo, welcher Studien über den Diamanten angestellt hat,^gestos8en ist. Da er 
sich die Diamanten, noch im Muttergestein befindlich, vom Cap verschaffte, so 
fand er, dass viele der Steine erst ihre volle Härte durch längeres Liegen an 
der Luft erhielten. Gerade diejenigen Exemplare welche diese Erscheinung in 
erheblichem Grade zeigen, werden gar nicht (weil unbrauchbar) in den Handel 
gebracht, wodurch wohl diese Thatsache bisher übersehen worden sein mag. Das 
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Carbonat zeigt diesen Vorgang nicht. Dieser Umstand mag deshalb auch wohl 
dazu beigetragen haben, dass das Verfahren, künstlich Diamanten zu erzeugen, 
nicht schon längst gefunden wurde, da die künstlich erzeugten Krystalle zuerst 
ganz weich sind und nur nach und nach ihre grosse Härte erlangen. 

Im Allgemeinen kann man behaupten, dass der Diamant sich im krystalli- 
sirten Zustande am Besten verwenden lässt, wo feine, scharf schneidende Kanten 
zur Ausführung der Arbeit erforderlich sind , während der Carbonat sich weit mehr 
zur Verrichtung grober Arbeit, zum sogenannten ^Schruppen** eignet. Es wird 
daher auch dieser schwarze Diamant vorzugsweise zum Bohren harter Steine, von 
Porzellan, zum Abdrehen und Bohren von Glas, wobei derselbe mit Anwendung 
von Terpentinspiritus ganz vorzügliche Dienste leistet, zu empfehlen sein, wogegen 
er sich zur Herstellung feiner Theilungen und ähnlicher Arbeiten wenig oder gar 
nicht eignet. Der schwarze Diamant sieht etwa aus wie ein Stück recht compac- 
ter Cokeschlacke, er zeigt schon dem blossen Auge, mehr natürlich unter dem 
Mikroskop, eine poröse Structur, wobei sich häufig an einem Theil seiner Ober- 
fläche eine Kruste zeigt, welche genau das Aussehen hat, als ob der Carbonat an 
einem Theil seiner Oberfläche in Schmelzung übergegangen sei. Diese Kruste ist 
dichter und anscheinend härter als der übrige Theil des Steines und daher vor- 
zugsweise geeignet, eine gute Schneide zu bilden. 

Die schwarzen Diamanten sollen in annähernder Kugelform vonBahia kommen, 
wo sie im Flusssande in Brasilien gefunden werden und auf der ganzen Oberfläche 
glänzend schwarz und dichter und härter als im Innern erscheinen. Diese kugel- 
förmigen Massen werden zerschlagen, und daher rührt es, dass die im Handel vor- 
kommenden eckigen Stücke häufig an einer Seite einen Theil der erwähnten Krus- 
te zeigen. 

Hat man sich ein kräftiges derartiges Stück verschafi*t und in geeigneter 
Weise zu einem Stichel gefasst, so ist die Anwendbarkeit eines solchen, der sich 
sowohl zum Drehen aus freier Hand als auch mittels des Supports benutzen lässt, 
in der Werkstatt eine so ausserordentliche grosse, dass ich mich hier nur auf einige 
Beispiele von Arbeiten beschränken will, die auf andere Weise kaum ausführbar 
wären. Man kann damit mit grösster Leichtigkeit die Schleifsteine genau laufend 
drehen, ebenso die Schmirgel- oder Tannitscheiben, femer unter Anwendung von 
Terpentinspiritus kleinere Linsen vordrehen, überhaupt eine Reihe ähnlicher Arbeiten 
in Glas verrichten, wie sie für Herstellung physikalischer Apparate so häufig vor- 
kommen. Ebenso kann man auch harte Steine, wie z. B. Achat, Cameol u. s. w., 
mit Hilfe eines solchen Stichels auf der Drehbank bearbeiten. Sehr zweckmässig 
ist er auch zu gebrauchen, wenn man harte kleine Stahlgegenstände in Fa9on zu 
schleifen hat, indem man zunächst mit Hilfe dieses Carbonatstichels kleine Scheiben 
aus Arkansas -Oelstein nach der nöthigen Fa^on abdreht, um mit diesen dann 
die Stahltheile wiederum zu schleifen. 

Wie ausserordentlich Widerstands- und leistungsfähig ein solches Werkzeug 
ist, geht wohl am Besten daraus hervor, dass man sogar mit Erfolg bereits ganze 
Fraisen aus solchem schwarzen Diamant hergestellt hat, mit denen man die 
Mühlsteine (besonders solche, welche aus porösem Kiesel (Feuerstein) bestehen) 
mit den nach der logarithmischen Spirale geformten Canälen, welche zum Mahlen 
des Getreides nöthig sind, versieht. 

Solche Carbonatstichel sind von einigen Firmen käuflich zu erhalten, jedoch 
ist der Anschaffungspreis ein verhältnissmässig ziemlich hoher und ausserdem die 

2J* 
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Art der Fassung solcher Steine oft für die Ausführung vorzunehmender Arbeiten 
ungeeignet, so dass es für den Mechaniker empfehlenswerther ist, sich nur das 
Diamantmaterial zu kaufen und die Stücke desselben nach vorliegendem Bedari 
auszuwählen und selbst zu fassen. Die gewöhnliehe Art des Fassens besteht be- 
kanntlich darin, dass man in einen dicken, weichen Stahl- oder Messingdraht ein 
Loch bohrt, das den Diamant aufnimmt und letzteren dann mit Silberloth vor 
dem Gebläse einlöthet. Da jedoch das Loth keinerlei Affinität zum Diamanten 
hat, sondern nur zmn Metall, so ist die auf diese Weise gebildete Fassung ge- 
wöhnlich sehr ungenügend; ausserdem tritt häufig noch der Umstand hinzu, daaa 
der Diamant theilweise nur durch das aus dem Borax entstandene Glas festgehalten 
wird. In Folge dessen geschieht es nicht selten, dass bei einem auf diese Weise 
hergestellten Stichel der Diamant beim Gebrauche aus der Fassung springt mid 
verloren geht. 

Unter aUen mir bekannten anderen Methoden hat sich als die vorzüglichste 
die von Herrn Wen h am erfundene bewährt, die ich, da sie wohl nicht allge- 
mein bekannt sein dürfte, in Nachstehendem ausführlich beschreiben will. 

Herr Wenham vervollkommnete zunächst, nachdem er dieselbe üble Erfah- 
rung gemacht hatte, die obige Methode dadurch, dass er den Diamanten mit 
einem Stückchen sehr dünner Platinfolie umgab, dann in das zur Aufnahme des- 
selben bestimmte Loch presste und nun mit Silberloth verlöthete. Das Loth ver- 
bindet sich dann zugleich mit dem Platin und bedeckt dadurch den Stein gänzlich. 

Um nun die Spitze des letzteren so viel, wie grade nöthig ist, von der 
Bedeckung zu befreien, schliflF er dieselbe auf einem weichen Sandstein soweit fort, 
als erforderlich war. Der Sandstein greift natürlich nur das Metall, nicht aber 
den Diamanten merklich an. 

Ein anderes ganz brauchbares Verfahren, um kleine Splitter gut einzn- 
löthen, rührt ebenfalls von Herrn Wenham her und besteht darin, dass man einen 
Stahldraht mit einer feinen Laubsäge der Länge nach einschneidet und den Diamant- 
splitter in dem Spalt in richtiger Lage einklemmt, dann vor dem Gebläse mit 
Silber verlöthet, das MetaU durch Verreiben mit dem Polirstahl gänzlich schliesst 
und dann von dem Aeussem der Fassung auf dem Sandsteine wieder so viel ab- 
schleift, als nöthig ist. Jedoch macht schon Herr Wenham darauf aufmerksam, 
dass eine solche Operation im Feuer nicht zuträglich für den weissen Diamant 
ist und sich namentlich nicht auf Stücke von grösseren Dimensionen anwenden 
lässt, ohne Gefahr zu laufen, Sprünge im Innern des Steines zu erzeugen. Eine 
Folge des neptunischen Ursprunges ist, dass ähnlich wie in andern Fällen, z. B. 
im isländischen Ealkspath mikroskopisch kleine Einschlüsse von Krystallwasser 
vorkommen, welche in der Glühhitze den Krystall zersprengen. Es soll sogar 
vorkonmien, dass schon unter gewöhnlichen Umständen in der ersten Zeit, wo 
der Stein frisch ist, grössere Stücke, welche aufgekauft und unter sicheren Ver- 
schluss gelegt sind, nach ganz kurzer Zeit in eine Anzahl kleiner, wenig Werth 
habender Krystalle zersprungen sind, wie mir die Herren Ford & Wright, welche 
eine Filiale am Cap im Minendistrict haben, bestätigt haben. Unter den Diamant- 
gräbem am Cap ist es in Folge dessen auch Gebrauch, dass sie die grossem 
Steine unmittelbar nach der Herausnahme aus dem Muttergestein in ein Gläschen 
mit Oel legen und denselben, wenn ein Käufer ihn zu sehen wünscht, in den Mund 
nehmen und das Oel absaugen, um ihn dem Käufer zu zeigen. Wenn diese Vor- 
sieh tsmaassregel nicht gebraucht wird, so zerspringt der Stein meistens« 
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Nach dieser Erläuterung wird es leicht einzusehen sein, wie ausserordentlich 
zweckmässig das jetzt näher zu beschreibende Verfahren zum Fassen der Diaman- 
ten von Herrn Wenham ist. Auf den Gedanken dazu scheint er durch die Art der 
Fassung gekommen zu sein, wie sie für die oben ei*wähnten Fraisen an der Maschine 
zum Schärfen der Mühlsteine von Young angewendet wurde. Hierbei werden 
die nahezu gleich grossen Stücke Carbonat an der Peripherie zweier weicher kreis- 
förmiger Kupferplatten durch starkes Anziehen von Schrauben eingepresst. Je 
länger die Fraise gebraucht wird, um so besser betten sich die Carbonatstücke 
in das weiche Kupfer ein; im Anfang werden die Schrauben deshalb njehrfach 
nachgezogen, bis sich die Carbonatstücke ihre Fassung selbst ihrer Form entsprechend 
im Kupfer geschaffen haben. Um diese Methode auf die Fassung von Sticheln 
zu übertragen, bohrt Herr Wenham in ein Stück dicken weichen Kupferdraht ein 
Loch, grade gross genug, den Diamanten da- 
rin aufzunehmen. Ausserdem fertigt er ein 
becherförmiges Werkzeug A (Fig. 1) aus Stahl, 
das er nahezu glashart macht. Dasselbe wird ^^T 

in die Spindel einer Drehbank geschraubt, 
im Innern mit einem Tropfen Oel benetzt und 
in schnelle Rotation versetzt. Alsdann presst 

Fig. 1. 

man den Kupferdraht 5, welcher den Diaman- # 

ten in passender Lage eingesetzt enthält, mit Hilfe der Schraube des Reitstockes 
in den als concaven Polirstahl wirkenden Becher hinein. Nachdem diese Manipu- 
lation noch dadurch vervollständigt ist, dass man mit leichter Pressung aus freier 
Hand zugleich eine Bewegung macht, ähnlich wie beim Poliren von kleinen Linsen, 
wird man den Diamanten vollständig von polirtem und hart gedrücktem Kupfer 
eingeschlossen finden, das sich allen den Unregelmässigkeiten der Oberfläche des 
Steines auf das VoUständigste angeschmiegt hat. Nun wendet man wieder das 
vorher mitgetheilte Schleifen auf einem feinen weichen Sandstein an, um die Spitze 
des Diamanten soweit von der Kupferbedeckung zu befreien, wie zu der vorlie- 
genden Arbeit' erforderlich ist. Der im Kupferdraht fertig gefasste Stein wird 
dann etwa die Gestalt in Fig. 1 haben. Man spannt nachher zweckmässig diesen 
kurzen Kupferdraht in einen aus Stahl gefertigten Halter. 

Will man event. den Stein aus solcher Fassung wieder befreien, ohne ihn 
zu beschädigen, so ist das Beste, die Spitze des Kupferdrahtes mit dem Stein in 
Salpetersalzsäure (sog. Königswasser) zu hängen, welche alsbald das Kupfer auflöst 
und den Stein unverletzt befreit. Mechanisches Befreien des Steines würde ich 
nicht empfehlen, da derselbe so fest im Kupfer sitzt, dass er leicht dabei verletzt 
werden kann. Man könnte ihn freilich auf dem Sandstein nach oben erwähnter 
Methode ganz herausschleifen, aber dann ist die Gefahr, den theuren Stein zu ver- 
lieren, wieder eine zu grosse. 

Nachdem der Stein nun zweckmässig gefasst ist , kann auf das weitere Ver- 
fahren zur Formirung der Spitze oder Schneide übergegangen werden; falls der 
Stein solche nicht schon hatte oder ein zu diesem Zweck vorher aus einer grossen 
Anzahl ausgelesener geeigneter Splitter war. Dies ist natürlich das Leichteste, 
aber auch das UnvoUkommenste, und die durch einen solchen Stichel mit natürlicher 
Schneide erzeugte Arbeit hat viel Aehnlichkeit mit derjenigen, die man erhalten 
würde, wenn man mit der scharfen rauhen Kante eines Grabstichels drehen 
woUte, dessen Spitze abgebrochen ist. Natürlich ist ja nicht ausgeschlossen, dass 
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der Zufall in seltenen Fällen durch Bruch eine gute Schneid*? erzeugen kÄun, 
denn der rein auskrystallisirte Diamant spaltet immer nach den Flächen des Oc- 
ta^derS; in denen er krystallisirt ist. 

Dieser rein auskrystallisirte Diamant, der natürlich auch die glattesten und 
reinsten Spaltflächen für feine Arbeit liefert, ist meist der weichste; solcher, der 
nur krystallinisch und nicht regelrecht spaltbar ist, {DiamanH di natura genannt) 
ist meist viel härter. Die Diamantschleifer sprechen nun von der Structur des 
Diamanten, die sie mit der des Holzes vergleichen und sagen, dass er sich, 
wenn wir diesen Vergleich adoptiren, mit den Fasern, aber nicht gegen dieselben 
schleifen lasse, und dass es bei der feineren Bearbeitung das Erste ist, durch 
Versuche, bei denen natürlich die Erfahrung des Arbeiters eine grosse Rolle spielt, 
die Richtung aufzufinden, in welcher die Faser läuft. Um eine Anschauung über 
die Verschiedenheit der Härte zu geben, sei bemerkt, dass bei weichen Diamanten 
das Anschleifen einer Fläche (Facette) bereits in einer Stunde geschehen kann, 
während solche widerspenstige Steine, wie die oben erwähnten, für dieselbe 
Fläche unter gleichen Umständen Tage gebrauchen. Beispielsweise erforderte eio 
solcher Stein von massiger Grösse für alle Facetten über einen Monat, während 
bei einem gewöhnlichen weichen Stein nur etwa drei Tage für dieselbe Arbeit hin- 
reichen. Die erste gröbere Arbeit der Diamantschleiferei besteht meist darin, dass 
in einer \iorrichtung Stein auf Stein trocken unter Druck gerieben wird, was etwa 
ein Geräusch verursacht, als ob Jemand mit den Zähnen knirscht. Dabei entsteht 
ein sehr feiner trockener Staub, welcher zum feineren Bearbeiten aufgefangen wird und 
ein ziemlich kostbares Schleifinaterial bildet. Diese Methode hat nun Herrn Wenham 
daraufgebracht, eine für den Feinmechaniker brauchbare, mit seinem vorhandenen 
Werkzeug ausführbare Methode zur weiteren Herrichtung der Schneide zu erfinden. 

Man fasst zu diesem Zweck, nach dem vorher beschriebenen Verfahren, zwei 
Diamanten und spannt nun denjenigen, der z. B. zum Zweck des Theilens oder 
der Herstellung mikroskopischer Schrift, eine feine conische Spitze erhalten soll, 
in einen Drehstuhl mit Spindeldocke laufend ein und bearbeitet ihn mit dem an- 
deren Diamanten durch festes Gegenhalten in der erforderlichen Weise. Nach und 
nach wird der Stein spitzer und man kann diese Spitze bei gehöriger Vorsicht 
ausserordentlich fein machen. Will man indess eine kleine, schneidende Fläche 
erzeugen, so braucht man nur den Diamant aus dem Drehstuhl zu nehmen, mit 
der Spitze in ein Stück Stahl zu drücken und einen leichten Schlag von der Seite 
auf die Fassung zu führen. Dabei springt die äusscrste Spitze und zwar, wenn 
es kein Diamanti di natura war, ganz glatt in der Richtung der zugehörigen 
Octa^»d er -Fläche ab, etwa wie die punktirte Linie ss bei C der Figur 1 andeutet. 

Wollte man den Diamanten schleifen, in ähnlicher Weise wie es die Dia- 
mantschleifer thun, so würde sich dies wohl nur in den seltensten Fällen für eine 
mechanische Werkstatt passend erweisen. Auf meine dahin gerichtete Anfrage 
haben die Herren Ford & Wrght sich bereit erklärt , nach Aufgabe derartige Ar- 
beiten auszuführen. Diese Firma besitzt besonders vollkommene Einrichtungen, 
wie sie sonst nicht in Diamantschleifereien, welche nur für Schmucksteine arbeiten, 
üblich sind. Herr Wright ist nämlich der Enkel des berühmten StaJilfabrikanten 
und Ingenieurs Sir Henry Bessemer, welcher aus Interesse an der Sache diese 
Einrichtungen hergestellt hat. 

Das Schleifen des Diamanten ist, da es eigentlich nichts weiter als ein Po- 
liren mit demselben Material ist, eine höchst langwierige Procedur, die nur 
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durch grosse Schnelligkeit der Umdrehungen des Schleifwerkzeuges herabgemindert 
werden kann, mit welcher dann auch alle Schwierigkeiten der schnellen Rotation 
eintreten. Da ähnliche Schwierigkeiten zuweilen bei physikalischen Apparaten 
von ungewöhnlich schneUen Rotationen sieh einstellen, so glaube ich, dass es ei- 
niges Interresse gewährt, wenn ich hier etwas näher darauf eingehe. 

Das schleifende Werkzeug besteht aus einer gusseisernen Planscheibe , welche 
etwa 25 cm Durchmesser hat und in einer Minute bis 2600 Umdrehungen macht. 
Die Stahlspindel, auf welcher diese Scheibe befestigt ist, tritt mitten durch die 
Scheibe und endigt in zwei kegelförmigen Spitzen, ähnlich wie es beim Centriren 
zwischen todten Spitzen bei Präcisionsarbeiten der Fall ist. Diese Spitzen laufen 
nun nicht in Metall, sondern um das sogenannte Anfressen zu verhüten, in kleinen 
Futtern von Panacocoholz. Es ist dies dasselbe Holz, mit welchem das letzte 
Lager der Schafte an den Schrauben der grossen Schraubendampfer ausgefüttert 
ist, und welches als das einzig brauchbare Material sich dazu bewährt hat. 

Es würde nun aber immerhin noch der Uebelstand eintreten, dass das Oel 
oder die Vaseline, mit welchem diese Spitzen geschmiert werden, durch die Cen- 
trifugalkraft von der LagcrstelFe weg auf den grösseren Durchmessern der übrigen 
Theile der Spindel getrieben würde; um dies zu verhindern, gab Sir 
H. Bessemer den Spitzen die in Fig. 2 dargestellte Form , aus welcher 
leicht ersichtlich, dass das durch die Schwere an der vertical stehen- 
den Spindel herablaufende Schmiermittel durch die Centrifugalkraft 
immer wieder gegen das Lager getrieben wird. 

Auf diese Planscheiben trägt man nun den feingeschlemmten 
Diamantstaub mit Oel angemacht auf und lässt den zu schleifenden 
Diamant durch eine kleine sehr einfache Vorrichtung gegen die ro- 
tirende Scheibe andrücken, wobei der erforderliche Druck, nach der p|g. 2. 
Erfahrung des Arbeiters, durch aufgelegte Bleigewichte regulirt werden muss, da 
derselbe von verschiedenen Factoren abhängt, welche sich nicht gut durch Rech- 
nung finden lassen. 

Die nahe liegende Frage, warum der Diamant mit Hilfe von Oel, welches 
ja natürlich in Folge seiner Viscosität die Schnelligkeit der OpVation sehr stark 
herabmindern muss, und nicht wie optische Linsen mit Wasser geso^iliffen wird, be- 
antwortet sich leicht dahin, dass letzteres, da es zu dünnflüssig ist, durch die Cen- 
trifugalkraft von der Scheibe geschleudert werden und ausserdem auch durch 
die von der schnellen Bewegung herrtlhrende starke Luftcirculation sofort ver- 
dunsten würde. 

Der Diamant ruht während langer Zeit immer auf derselben Stelle der Plan- 
gcheibe und wird nur ab und zu einmal auf eine benachbarte Stelle neu ein- 
gestellt. Aus diesem Umstand erklärt sich denn auch die streifige Structur der 
polirten Flächen an Schmucksteinen. Dieser Fehler lässt sich nur durch grösste 
Accuratesse im Erhalten einer guten Oberfläche der Schleifscheibe auf ein Minimum 
reduciren. Da die zu Schmucksteinen zu verarbeitenden Diamanten nicht wie oben 
beschrieben in Kupfer gefasst werden können, so erhalten sie beim Schleifen eine 
Art provisorischer Fassung in einem Werkzeuge, welches aus einem eisernen, etwa 
halbkugelförmigen Näpfchen besteht, das an einen Stiel von dickem weichem Kupfer- 
draht gelöthet ist und im Ganzen dem Fruchthalter sehr älmlich sieht, welcher 
eine Eichel mit dem Zweige vet'bindet. 

Die Höhlung der kleinen eisernen Halbkugel ist verzinnt und mit einer Com- 
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Position aus gleichen Theilen Blei und Zinn angefüllt; welche so stark erhitzt wird, 
bis dieselbe die Consistenz eines Breies hat. In diesem Brei wird der Stein derart 
eingebettet, dass nur der zu schleifende Theil heraussteht. Nach dem Erkalten 
wird der Diamant auf die Planschale gebracht und ihm die nöthige Richtung durch 
Biegen des Stengels der Eichel, also dem dicken Ktrpferdraht, gegeben. Diese 
äusserst primitive Methode ziehen die Arbeiter allen anderen Einrichtungen vor 
und besorgen das Einbetten des Diamanten in die halbflüssige Metallcomposition 
auch nur mit ihren ungeschützten Fingern, welche in Folge der jahrelangen Ge- 
wohnheit gegen die Hitze unempfindlich sind. 

Es ist selbstverständlich , dass dieses einfache Verfahren für die HerstelloBg 
von Schmucksteinen und allenfalls zum Anschleifen einer Stichelschneide vollkommen 
ausreichend sein mag, dass es aber geradezu unmöglich sein würde, auf diese 
Weise optisch brauchbare Flächen, etwa an Frontlinsen für Immersionssysteme, 
wie sie schon vielfach in Vorschlag gebracht worden sind, welche die Farbenfleck- 
probe bestehen sollen, zu erzeugen. Selbst nur für starke Lupen aus Diamant, an 
welche so rigorose Anforderungen nicht gestellt zu werden brauchen, scheint der 
Erfolg ein sehr unsicherer, auch hat Pritchard, welcher die Herstellung solcher 
zuerst versuchte, schlimme Erfahrungen darin gemacht. 

Eine der ersten Schwierigkeiten, auf die er dabei stiess, war das Befestigen, 
sogenannte Aufkitten auf die Molette, bis es ihm schliesslich gelang, einen Kitt zu 
finden, welcher die nöthige Bindekraft und Haltbarkeit besass. Derselbe besteht 
zwar nur aus bestem Orange-Schellack, welcher je nach dem vorliegenden Bedarf mit 
feingeschlemmtem Bimstein gesättigt ist, doch ist bei seiner Herstellung eine be- 
sondere Vorsichtsmaassregel anzuwenden. Wollte man nämlich einfach den Schellack 
schmelzen und den geschlemmten Bimstein unmittelbar durch Umrühren damit ver- 
binden, so würde man ein sehr schlechtes Resultat erhalten, da man genöthigt 
wäre, den Schellack zu überhitzen, wodurch die in demselben enthaltenen flüchtigen 
Oele verdampfen, und die Kittkraft vernichtet wird. Bei gelegentlicher Herstellung 
verfahre ich derart, dass ich den Schellack, von dessen Bindekraft man sich vor- 
her durch einen Versuch überzeugt haben muss, da der käufliche sehr verscliieden 
ist, (zumal hüte man sich vor dem sogenannten Blockschellack), bei so niedriger Tem- 
peratur als möglich nur soweit schmilzt, dass er nur zähflüssig wird und dann den 
trockenen fein geschlemmten Bimstein mit etwas Terpentinöl befeuchtet unter 
stetem Umrühren damit verbinde. Der Gehalt an Terpentinöl würde den Kitt 
etwas weicher machen, indess verdampft schon der grösste Theil desselben, nach- 
dem er seinen Zweck, den Bimstein mit dem Schellack zu verbinden, erfüllt hat, 
während des Rührens, event. kann man den Rest durch vorsichtiges, etwas längeres 
Erhitzen fast vollständig austreiben, obwohl man hierin nicht zu weit gehen darf ^). 

Man rollt dann diesen Kitt am Besten für den Gebrauch auf einer kalten 
Planscheibe in Stangen aus. Beim Gebrauch desselben sind beide zu kittende Theile 
so weit zu erhitzen, dass der Kitt darauf schmilzt. — Pritchard war im Stande, mit 
Hilfe dieses Kittes Diamantlinsen für die Zeit von 36 Stunden während des Polirens 
sicher auf der Molette festzuhalten. 

Sollte es doch einmal gelingen, den Diamant künstlich zu erzeugen, woran 



'^) Ich erlaube mir hier die Anmerkung, dass ich mit Hilfe eines analogen Verfahrens, 
nur statt des Bimstein den feinsten Lampenruss, aus Fischöl erzeugt, angewandt, ein schwarzes 
Siegellack erzeugt habe , um Theilstriche u. b. w. auszufüllen, das höchst vortrefflich ist; man 
kann demselben als Flussmittel noch ein klein wenig Perubalsam zusetzen. 
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ich kaum zweifle, so würde unter Benutzung des Umstandes, dass derselbe dem 
Früheren zufolge zuerst verhältnissmässig weich sein dürfte, es wohl möglich sein, 
tadellose Diamantlinscn herzustellen. Natürlich müsste die letzte Politur immerhin 
erst nach dem vollständigen Erhärten geschehen, und die Schleif- und Polirapparate 
abweichend von den oben beschriebenen eingerichtet werden. Doch denke ich 
diesen interessanten Gegenstand erst später in einem Aufsatz über die beste Her- 
stellung von Frontsystemlinsen wieder aufzunehmen, indem ich jetzt zu dem von 
Nobert angewandtem Verfahren der Herrichtung seiner Diamanten zum Theilen 
der nach ihm benannten Probeplatten übergehe, einleitend mit einigen allgemeinen 
Erfahrungen über diesen Gegenstand, welche ich zum Theil selbst gemacht, zum 
Theil Andern verdanke. (Schluss folgt) 



Ein Spectrometer verbesserter Constmotion. 

Von 
stnd. Aar. R»pfl in COlo. 

Bei der Construction des unten beschriebenen Spectrometers wurde der Zweck 
verfolgt, ein Instrument herzustellen, welches bei einer grossen Präcision (durch 
Anwendung von Mikroskopen), eine Drehung des Beobachtungsfernrohres um fast 
360 Grad gestattet, sich schnell und sicher corrigiren lässt und eine stabile Lage 
des Blreises, sowie vollständige Unabhängigkeit der Axe des Prismentischchens von 
der Umdrehungsaxe des Beobachtungsfemrohres besitzt. Um diesen Zweck zu er- 
reichen, wurde dem Instrumente die bewährte Construction zu Grunde gelegt, welche 
Pistor & Martins ihren astronomischen Universalinstrumenten gaben. 

Figur 1 (a. f. S.) stellt eine Ansicht des Instrumentes, theilweise durchschnitten 
dar. Der Haupttheil des Apparates, die conische Mittelaxe 0, ist auf einem soliden 
Dreifuss von Rothguss befestigt, dessen Füsse durch einen Ring verbunden sind, der 
sowohl die Stabilität des ganzen Instrumentes erhöht, als auch den Kreis iT schützt. 
An zwei harten Stahlringen, welche auf die Mittelaxe aufgezogen sind, liegt die 
äussere Büchse P an. Diese trägt ein Armkreuz EE aus Rothguss, an welchem 
das Beobachtungsfemrohr Ä mit Gegengewicht und die beiden Ablesemikroskope 
befestigt sind. Letztere sind in der Figur nicht sichtbar, das vordere ist in Folge 
des Durchschnittes fortgefallen, das hintere verdeckt. Die Anordnung ist, wie aus 
der Figur ersichtlich, symmetrisch gewählt, damit die störenden Einflüsse der Wärme 
möglichst beseitigt werden. Die feste Verbindung dieser Theile, sowie die unver- 
rückbare Lage der Mikroskope, welche ja ein Hauptfactor zur Erreichung guter 
Messungen ist, wurde durch die Verstrebungen R, R* und entsprechende an den die 
Mikroskope tragenden Armen des Kreuzes EE zu erreichen gesucht. 

Unten trägt die Mittelaxe mehrere Ansätze, welche den Kreis K und die 
Klemmvorrichtung mit Mikrometerwerk T für Beobachtungsfemrohr und Mikroskope 
aufnehmen. 

Der Kreis ist drehbar, kann aber in jeder Lage mittels der Mutter D, welche 
vier lappenfbrmige Flügel besitzt, festgeklemmt werden. Durch eine besondere, 
in der Figur angedeutete Vorrichtung wurde vermieden, dass einseitiger Druck auf 
den Kreis ausgeübt wird. Die Drehbarkeit des Kreises gestattet, denselben Winkel 
an verschiedenen Stellen abzulesen und so zufällige Theilungsfehler zu eliminiren. 

Damit ungeachtet der Schwere der Büchse P und der an ihr befestigten 
Theile ein leichter und doch sicherer Gang erzielt werde, ist dieselbe durch einen 



270 



Raps, Spectbometieb. 



ZKiTScmurT rOm. iMtmantaraanaam. 



doppelten, glasharten Stahlring ö, welcher auf einem entsprechenden Ansätze der 
Mittelaxe aufliegt und durch vier Schrauben mehr oder weniger angespannt werden 
kann, ausbalancirt. Eine derartige Ausbalancirung ist auch schon wegen der Ver- 
änderungen durch die Temperatur geboten. 

Genau laufend mit der äusseren Büchse P ist die stählerne Axe F des Pris- 
mentischchens in der centralen Durchbohrung der Axe C cingeschlifFen. Dieselbe 
ist ganz unabhängig von der äusseren Büchse P, kann also in keiner Weise von 
einer Drehung des Beobachtungsfemrohres in Mitleidenschaft gezogen werden. Sie 
besitzt ein Klemm- und Mikrometerwerk H, welches sich mit der Axe F dreht 
(vgl. auch die Nebenfigur zu Figur 1, welche den oberen Theil des Axensystems 
in grösserem Maassstabe ebenfalls durchschnitten zeigt), und dort hingebracht werden 
kann , wo die Schrauben am Besten zur Hand liegen. Mittels der Klemmschraube n 
kann das Prismen tischchen Q, welches mit einem Stielchen s in eine centrale Bohrung 
der Axe J^ eingesetzt ist, hoch und tief gestellt werden, damit sowohl grosse wie 
auch kleine Objecte bequem beobachtet werden können. Das Prismentischchen ist 




Fig. 1. 

von allen Seiten gut zugänglich und kann mit Hilfe dreier Stellschrauben aa leicht 
corrigirt werden. 

Das Collimatorrohr ist, um die Mittelaxe nicht unnöthiger Weise zu be- 
schweren, nicht direct an dieser, sondern an dem Ringe des Drcifusses befestigt. 
Durch Verstrebungen ist auch hier eine leichte und doch sehr feste Verbindung 
mit den übrigen Tlicilen des Apparates hergestellt. Der am Collimatorrohr ange- 
brachte Spalt öffnet sich symmetrisch; die Grösse seiner Oeffnung kann an einer 
gctheilten Trommel abgelesen werden. Der Querfaden am Spalte, welcher die op- 
tische Axe des Spaltrohres festlegt , ist auf einen Ring aufgezogen , welcher in einem 
Gelenk beweglich, vor den Spalt gebracht oder zurückgeklappt werden kann. Be- 
obachtungsfernrohr und Collimator sind zum Zwecke der Correction je um eine ver- 
ticale und eine horizontale Axe mit Hilfe der Stellschrauben c^c bezw. d,d ver- 
stellbar. 

Der Kreis ist von Wann seh äff in Berlin mit der bekannten Genauigkeit 
in Zwölftelgrade gethcilt, die Mikroskope geben direct Sccunden. Auf die Mikro- 



Siebenter Jahigmng. Angnst 1887. ScHJEnfSB, Strahlende Wärme. 271 



skope können rechtwinklige Prismen aufgesetzt werden, welche das Ablesen 
erleichtern, wenn eines derselben unter dem Collimator steht und das directe Ab- 
lesen schwierig ist. 

Ein besonderes Augenmerk wurde den Correctionsvorrichtungen geschenkt, 
denn die Justirung der Femrohre und des Objectes bilden einen wesentlichen und 
zeitraubenden Theil der Beobachtung. Um gute Reflexionsbilder des Fadenkreuzes 
im Beobachtungsfernrohre zu erhalten, wurde das Gauss'sche Ocular durch ein recht- 
winkliges Prisma, welches nach Lamont zwischen Ocular und Fadenkreuz einge- 
schaltet wird und die Hälfte des Gesichtsfeldes bedeckt, ersetzt. Die Kante des 
Prismas wurde aber nicht parallel zu einem der Fäden gestellt, weil derselbe als- 
dann verdeckt werden würde, sondern unter einem Winkel von 45°, wie Fig. 2 
zeigt. Ist dann auch der Durchschnittspunkt der Fäden verdeckt, 
so kann man doch aus dem Zusammenfallen der reflectirten Faden- 
bilder A' B* mit den direct gesehenen Fäden A bezw. B schliessen, 
dass ihre Durchschnittspunkte zusammenfallen. Nach beendeter 
Correctur kann man durch seitliches Herausschrauben des Pris- 
mas in der Richtung des Pfeiles das Gesichtsfeld für die Be- 
obachtung ganz frei machen. An dem Stand des Oculars wird da- 
bei nichts geändert. Die Ausführung des Spectrometers, welches ^'k- 2. 
aus der Werkstatt des Herrn Max Wolz in Bonn hervorgegangen ist, entspricht 
allen Anforderungen in vollstem Maasse, welche an unsere heutige Präcisions- Me- 
chanik gestellt werden, wie die Messungen, welche mit demselben bisher ausge- 
führt wurden, beweisen. 




Untersuchungen über Isolationsmittel gegen strahlende Wärme. 

Von 
Dr. J. Scbelner io Potsdam. 

Durch den Umstand, dass bei einem gegen strahlende Wärme äusserst 
empfindlichen Pendelapparatc trotz der Umhüllung des letzteren mit einem hölzernen, 
innen mit Tuch ausgeschlagenen Kasten selbst die geringsten Temperaturdifferenzen 
noch merkliche Störungen hervorriefen, die erst zum grössten Theile aufgehoben 
wurden, als der Kasten noch mit einem blanken Bleche umgeben wurde, hatte 
Herr Professor H. C. Vogel das Bedürfniss einer eingehenden Untersuchung dieses 
Gegenstandes erkannt und übertrug mir deshalb die experimentelle Prüfung der 
isolirenden Eigenschaften verschiedener Materialien gegen strahlende Wärme, in- 
dem er mich bei den Versuchen und der Beschaffung der nöthigen Apparate mit 
seinem Rathe zu unterstützen die Güte hatte. Ich habe diese Arbeit in den Monaten 
Januar und Februar dieses Jahres im physikalischen Laboratorium des König- 
lichen Observatoriums zu Potsdam ausgeführt, und werde im Folgenden die we- 
sentlichsten Resultate, die für die Praxis nicht ohne Bedeutung sein dürften, 
vorlegen. 

Meines Wissens sind alle bisherigen Untersuchungen von Melloni, Knob- 
lauch u. a. über das Verhalten von Schirmen in stralilender Wärme hauptsächlich 
in theoretischem Interesse angestellt worden. Sic bezichen sich wesentlich auf die 
directe Durchstrahlbarkeit verschiedener Stoffe, auf diffuse Reflexion u. s. w. und 
auf die darauf bezüglichen Gesetze; aber sie haben auch zu sehr interessanten 
Nebenergebnissen geführt, die eigentlich schon hätten genügen dürfen, um giltige 
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Regeln für die Praxis aufzustellen , wie ein möglichst gut schützender Schirm gegen 
strahlende Wärme herzustellen ist. 

Allgemein ist dies aber bis jetzt jedenfalls noch nicht geschehen, indem man 
nicht selten bei demselben Apparate gut und schlecht schirmende Mittel neben- 
einander verwendet findet. Allerdings benutzt man seit Langem schon die Eigen- 
schaft polirter Metallflächen, wenig auszustrahlen, um Gefksse, z. B. Calorimeter, 
vor eigener Ausstrahlung oder Bestrahlung von aussen zu schützen, im Grossen 
und Ganzen aber scheint man der durchaus irrigen Ansicht zuzuneigen, in 
einem schlechten Wärmeleiter den besten Schutz gegen strahlende Wärme 
zu besitzen. 

In Bezug auf ihr Verhalten gegen strahlende Wärme theilt man die Stoffe 
in diathermane und athermane ein. Die ersteren lassen Wärmestrahlung mehr oder 
wem'ger gut durch, indem ein Theil der aufstrahlenden Wärme absorbirt wird, 
sei es electiv oder gleichmässig. Je dicker die Schicht ist, um so mehr wird ab- 
sorbirt, und durch die Absorption selbst wird die Schicht des betreffenden diather- 
manen Stoffes erwärmt. Ein Theil der aufstrahlenden Wärme wird diffus reflectirt, 
und die Stärke dieser Reflexion hängt von der Oberflächenbeschaffenheit und auch 
von der Dicke der diathermanen Schicht ab. Die athermanen Stoffe sind schon in 
ausserordentlich dünnen Schichten völlig undurchlässig gegen Wärmestrahlen. Ein 
grosser Theil der aufstrahlenden Wärme wird reflectirt, wobei die Stärke dieser 
Reflexion nur von der Oberflächenbeschaffenheit abhängt. Zu ihnen gehören die Me- 
talle, die bei sehr blanker Oberfläche den bei weitem grössten Theil der auffallenden 
Wärmestrahlen regelmässig reflectiren. 

Interessant ist auch das Verhalten von Wärmestrahlen demselben Körper 
gegenüber, je nachdem sie von verschiedenen Wärmequellen herrühren. Ich 
werde auf diese Punkte bei Gelegenheit der Erklärung meiner Versuche noch zu- 
rückkommen. 

Da es bei der vorliegenden Untersuchung sich darum handeln sollte, um es 
kurz auszudrücken, einen möglichst guten Schirm gegen Strahlung zu finden, so 
waren von vornherein zwei Bedingungen vorgeschrieben, nämlich einmal, dass die 
Wärmequelle nur dunkle Strahlen aussandte, und dann, dass die diathermanen 
Stoffe gleich in Schichten von solcher Dicke untersucht wurden, dass die momentan 
durchgehende directe Strahlung nicht oder nur wenig merklich sein konnte. Es 
trat dann also nur die selbständige Strahlung in Wirksamkeit, welche von der 
durch längere Bestrahlung erwärmten Schicht ausgesandt wurde. Die Bestrahlung 
musste also längere Zeit fortgesetzt werden, manchmal bis zu zwei Stunden, wo- 
durch besondere Schwierigkeiten der Versuche entstanden, die zu beseitigen aber 
nach verschiedenen Vorversuchen gelang. 

Als constante Wärmequelle bei den Versuchen benutzte ich eineLocatelli'sche 
Lampe, die nur dunkle Wärmestrahlen aussandte und doch eine genügend hohe 
Temperatur besass, um nicht allzu feine Thermosäulen und Galvanometer nöthig 
zu machen. Die Lampe bestand aus einem rechtwinklig umgebogenen Kupfer- 
bleche, dessen oberer horizontaler Theil durch eine Bunsen'sche Flamme in ganz 
schwache Rothgluth versetzt wurde, während der durch Leitung erwärmte verticale 
Theil des Bleches die Strahlung abgab. Die Constanz der Flamme wurde durch 
eine Gasuhr und ein Manometer hergestellt und controlirt; sämmtliche Versuche 
sind bei einem Gasdrucke von 23 mm Wassersäule und einem stündlichen Ver- 
brauche von 42 Liter Oelgas gemacht worden. Hierdurch gelang es, die Tempe- 
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ratur der Lampe nicht nur während eines Versuches, sondern auch während des 
ganzen Zeitraumes in durchaus genügender Weise constant zu halten, wie die 
Wiederholungen einzelner Versuche gezeigt haben. Die obere Hälfte des aus- 
strahlenden Bleches besass eine höhere Temperatur als die Schmelztemperatur des 
Bleies, die untere aber eine niedrigere, so dass man im Mittel die Temperatur 
des Bleches als etwas über 300^ annehmen kann. 

Die für die ganze Beobachtungsreihe benutzte Thermosäule habe ich selbst 
angefertigt; die vorhandenen oder käuflich zu habenden Säulen waren für die vor- 
liegenden Versuche nicht zu verwenden, da bei allen diesen die Entfernung der 
hinteren Lföthstellen von den vorderen sehr gering ist. Sie beträgt selten mehr 
als einige Centimeter; setzt man daher eine solche Säule während längerer Zeit, 
wie es hier nöthig war, einer Bestrahlung aus, so wird die Erwärmung der 
vorderen Löthstellen sehr rasch durch Leitung nach den hinteren übergeführt, und 
es hält schwer, die letzteren auf einer constanten oder wenigstens durch feine 
Thermometer gut controlirbaren Temperatur zu halten. Auch ist es schwierig, 
die hinteren Löthstellen vollständig gegen den Einfluss der Bestrahlung zu schützen. 
Der hier benutzten Säule habe ich daher eine Länge von 17 Centimetern gegeben. 
Sie bestand aus 16 Elementen von Nickel und Eisen, die sich in einer mit Gips aus- 
gegossenen Glasröhre befanden; letztere lief nach hinten zur Aufnahme der beiden 
Leitungsdrähte in. ein engeres Rohr aus. 

Für eine derartig lange Säule lässt sich nun verhältnissmässig leicht eine 
Einrichtung treflFen, welche es ermöglicht, die Temperatur der hinteren Löthstellen 
genügend constant zu erhalten. 

Zur Aufnahme der Säule und gleichzeitig zum Halten der zu untersuchenden 
Platten diente ein Kasten aus Zinkblech, ein Cubus von 20 cm mit doppelten 
Wänden im Abstände von 3cm. Die vordere Seite des Kastens war offen, der 
Zwischenraum zwischen den Wänden nach vom aber durch einen Rahmen von 
Blech geschlossen. Die hintere Seite des Kastens war durch ein Rohr von 3,5 cm 
Weite durchbrochen, das einige Centimeter nach aussen hervorragte und mit einem 
zweiten von 9,5 cm Weite umgeben war. Am Ende waren beide Rohre durch einen 
Blechring verbunden, so dass also aus der Hinterwand des Kastens ein ins Innere 
führender Rohrstutzen von ebenfalls 3 cm Wandstärke herausragte. Die genau 
passende Thermosäule wurde nun soweit in den Kasten hineingeschoben , dass die 
vorderen Löthstellen etwa 5 bis 6 cm von der vom befestigten Platte abstanden, 
während die hinteren Löthstellen im Rohrstutzen eine solche Stelle einnahmen, dass 
sie bei Ausfüllung der Zwischenräume zwischen den Wänden des Kastens und 
des Rohres sich am Orte der grössten Wassermenge befanden. Der Kasten fasste 
über 5 Liter Wasser. Durch seine obere Seite führte eine Oeffnung in das Innere 
zur Auiuahme eines Thermometers, um eventuell die Temperattir der inneren Luft 
bestimmen zu können. Eine ähnliche Oeffnung führte in den Wasserraum, dicht 
neben den hinteren Löthstellen, um die Temperatur des Wassers zu bestim- 
men, und ausserdem besass der Apparat noch oben und unten je eine in den 
Wasserraum führende Oeffnung, um einen beständigen Wasserdurchfluss zu er- 
möglichen. 

Der Vorderrahmen des Kastens war mit einem Nichtleiter, einem Filzrahmen 
belegt, auf welchem die zu untersuchenden Platten, durchschnittlich alle von 18 cm 
Länge und Breite, mittels zweier Klemmschrauben angepresst wurden. Im Innern 
des Kastens, dicht hinter der Vordprfläche der Säule, befand sich noch ein Schirm 
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ans Weissblech, um die innere Hinterwand des Kastens gegen Bestrahlung mög- 
lichst zu schützen. 

Die Locatelli'sche Lampe wurde bei allen Versuchen in die eonstante 
Entfernung von 15 cm mitten vor die zu untersuchende Platte gesetzt. Zum 
Schutze des Fusses des Kastens und der oben herausragenden Thermometer 
gegen die Bestrahlung der Lampe befand sich zwischen Lampe und Kasten 
ein Schirm aus Weissblech, mit einer etwas kleineren Oefiiiung, als die Piatten- 
grösse betrug. 

Das recht empfindliche Galvanometer besass eine astatische Nadel von 8 See. 
Schwingungsdauer, an einem Coconfaden aufgehängt. Der Nullpunkt desselben war 
von einer sehr bemerkenswerthen Constanz. Der Kreis unterhalb der Nadel war 
in einzelne Grade getheilt, der Stand der letzteren musste von oben her durch eine 
Glasplatte abgelesen werden. Wegen der ziemlichen Entfernung der Nadel vom 
Kreise war hierbei indessen starke Parallaxenwirkung zu befürchten; durch passend 
angebrachte Lupen wurde dieselbe jedoch völlig beseitigt und zugleich die Ge- 
nauigkeit der Ablesung bis auf Yio Grad erhöht. 

Bis zur Ablenkung der Nadel von 30°, einer Temperaturdifferenz der Löth- 
stellen von 1^5 C. entsprechend, fand fast vollständige Proportionalität zwischen 
Galvanometerablesung und Temperaturdifferenz statt; von da ab wurden jedoch 
die Galvanometergrade immer minderwerthiger, dem Umstände entsprechend, dass 
bei dieser Ablenkung die Nadel aus den Drahtwindungen heraustrat. Eine An- 
gabe der Resultate in Galvanometergraden, die an und für sich für diese Unter- 
suchung völlig genügt hätte, würde also über 30° hinaus kein richtiges Bild der 
Temperaturänderungen gegeben haben, und ich habe deshalb die Werthe der 
Galvanometergrade in Celsiusgraden bestimmt. 

Es geschah dies dadurch, dass die schwarze Fläche eines Leslie 'sehen 
Würfels, der sehr genau in den oben beschriebenen Kasten hineinpasste, in directe 
Berührung mit den vorderen Löthstellen der Thermosäule gebracht wurde, und 
nun gleichzeitig Temperatur des Würfels und der hinteren Löthstellen abgelesen 
wurde. Durch Zuführung heissen oder kalten Wassers wurde die Temperatur des 
Leslie'schen Würfels innerhalb ausreichender Grenzen variirt. 

Diese Bestimmung habe ich zweimal gemacht, und dabei sehr gute Ueber- 
einstimmung der Temperaturcurven gefunden; trotzdem möchte ich jedoch den 
absoluten Werth des gefundenen Verhältnisses von Galvanometergraden zu Tem- 
peraturgraden nicht mit grosser Genauigkeit verbürgen. Da nämlich die Enden 
der einzelnen Elemente der Säule nicht genau in einer Ebene liegen, so haben 
voraussichtlich nur einzelne Elemente die Würfelfläche direct berührt, während 
andere einen kleinen Abstand von vielleicht 0,1 oder 0,2 mm gehabt haben werden, 
also ihre Temperaturerhöhung nur durch Strahlung aus grosser Nähe und liicht 
durch directe Leitung erhöht worden sein wird. Falls dieser Umstand überhaupt 
eine merkliche Wirkung gehabt hat, muss dieselbe in dem Sinne erfolgt sein, dass 
die gleich folgende Umwandlungstabelle der Galvanometerablesung in Temperatur- 
differenzen die letzteren etwas zu gross ergiebt. Für die vorliegende Untersuchung 
ist indessen dieser Umstand ganz ohne Bedeutung, da es bei derselben nur auf 
relative und nicht auf absolute Temperaturen ankommt, und ja ohnedies die Tem- 
peratur der Wärmequelle durchaus nicht exact bestimmt ist. 

Um ein Bild der erwähnten Umwandlungscurve zu geben, führe ich hier 
auszugsweise einige Daten derselben an: 



Siebeat«r Jithi^uag. Aogost 1887. ScHEiNBB, Strahlende Warme. 275 

Rednction der OalTanometergrade auf CeLsiasgrade. 



Galvan. 


Cels. 


0^ 


0°00 


5 


0,25 


10 


0,50 


15 


0,75 


20 


1,00 


25 


1,20 


30 


1,54 



Galvan. 


Cels. 


Sb\ 


i;*98 


40 


2,51 


45 


3,32 


50 


4,45 


55 


5,80 


60 


7,7 


65 


11,0 



Die Anordnung der Versuche war die folgende: 

Einige Stunden vor Beginn der Beobachtungen wurde die zu untersuchende 
Platte vor den Kasten geschraubt und dann das Ganze sich selbst tiberlassen. 
Nach einer gewissen Zeit gelangte die Nadel stets auf den Nullpunkt, ein Zeichen, 
dass dann die Temperaturen vom Wasser, innerer Luft und der Platte dieselben 
waren. In einigen Fällen habe ich diesen Zustand nicht abgewartet, sondern schon 
begonnen, wenn die Nadel noch Temperaturdifferenzen von einigen Hundertel- 
gr'aden zeigte. Bei der Reduction der Beobachtungen ist dies natürlich berück- 
sichtigt worden. Die Temperatur des Apparates richtete sich nach der Zimmer- 
temperatur und folgte den Schwankungen derselben langsam nach, ohne dass des- 
halb die Nadel ihre Stellung geändert hätte. Einige Minuten vor Anfang der 
Bestrahlung wurde die Locatelli'sche Lampe angezündet und der Verbrauch und 
Druck des Gases regulirt. Mit Anfang einer vollen Minute wurde nun die Be- 
strahlung begonnen. In gewissen Zeitintervallen, welche nicht gleich genommen, 
sondern dem Gange der Temperaturänderung entsprechend gewählt waren, wurden 
dann während der Dauer der Bestrahlung Nadel und Thermometer abgelesen. 
Der Versuch wurde beendigt, wenn die Nadel stationär geworden war, in wenigen 
Fällen auch etwas früher. Auf einen Versuch kommen durchschnittlich neun be- 
obachtete Punkte. Die Zeit der Beobachtungen wurde bis auf Zehntelminuten an- 
gegeben. Die Temperatur des Wassers im Kasten stieg während der Bestrahlung 
sehr langsam. Die Grösse dieser Temperatursteigerung hat sich als abhängig ge- 
zeigt sowohl von der Dauer der Bestrahlung als auch von der Grösse der einge- 
tretenen Temperaturdifferenzen der vorderen und hinteren Löthstellen, jedoch 
durchaus nicht in regelmässiger Weise, indem natürlich auch etwaige Schwan- 
kungen in der Zimmertemperatur von Einfluss waren. Im Mittel kann man die 
Temperaturerhöhung des Wassers zu 0^8 C. während eines Versuches annehmen. 
Die Temperaturerhöhung des Wassers fand auch noch langsam statt, wenn die 
Nadel stationär geworden war. Durch starke Abkühlung der Zimmertemperatur 
gelang es jedoch auch, während des stationären Zustandes die Wassertemperatur 
zum Sinken zu bringen, ohne dass dies einen Einfluss auf die Nadel gezeigt hätte. 
Ich glaube also, dass von dieser Seite keine Schädigung der Beobachtungen statt- 
gefunden hat. 

Wurde dagegen während des stationären Zustandes der Gasdruck nur 
um 1 oder 2 mm geändert, so zeigte dies die Nadel in dem zu erwartenden 
Sinne sehr deutlich, deshalb wurden Gasuhr und Manometer von Zeit zu Zeit 
controlirt. 

Bei Beginn der Bestrahlung fand bei allen Versuchen durchaus keine Schwin- 
gung der Nadel statt, sondern nur ein mehr oder weniger rasches continuirliches 
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Fortschreiten nach der warmen Seite hin. Dies beweist schon vollständig, dass 
bei all diesen Versuchen keine directe Durchstrahlung stattfand; denn bei directer 
Bestrahlung durch die Lampe ohne Zwischeuschirm schlug die Nadel im ersten 
Momente um mindestens 40^ aus. 

Die gefundenen TemperaturdifFerenzen wurden nun durch eine mög- 
lichst ungezwungene Curve ausgeglichen. Da die Curven alle, ohne Ausnahme, 
jSff^rmig sind, so genügen zu ihrer Darstellung, abgesehen von der geraden 
Linie, in welche sie auslaufen, fünf Constanten; durchschnittlich sind neun Punkte 
der Curven beobachtet, es sind also genügend unabhängige Bestimmungen 
vorhanden. 

In fast allen Fällen ist nun der Anschluss der Curven an die beobachteten 
Punkte ein vollständiger. Abweichungen, die zwei oder drei Hundertel Celsius- 
grade übersteigen, sind ntir sehr selten, und nur in einem Falle übersteigt eine 
Abweichung 0*05. Ich habe es deshalb für nicht nöthig gehalten, wahrscheinliche 
Fehler zu bestimmen. 

Die zu untersuchenden Materialien sind in quadratischen Platten von 18 cm 
Seitenlänge benutzt worden. Es sind die folgenden nebst ihren Dicken. 

1.) Schlechte Wärmeleiter (diathermane). 



Schiefer, schwarz .... 
Glasirter Thon (Kachel) . 

Ebonit I 

Ebonit II 



ick 


e 3,3 mm 


Mahagoniholz, rauh . 


. . Dicke 5,6 mm 


T) 


6,7 , 


Mahagoniholz, polirt 


77 5,6 „ 


rt 


8 77 


Kiefernholz, rauh . . 


. . n 5,9 „ 


77 


5,0 , 


Elsenholz, rauh . . . 


. . 7, 5,7 . 


77 


1,2 , 


Weisser Filz 


. . . 77, „ 



2.) Gute Wärmeleiter (athermane, Metalle). 



Stanniol Dicke 0,02 mm 



Weissblech 


„ 0,37 „ 


Messingblech , nicht polirt 


V 0,50 „ 


Messing, polirt I . . . . 


« 2,36 „ 


„ II ... . 


» 0,92 „ 


„ in 


r, 0,24 „ 



Bleifolie Dicke 0,08 mm 

Zinnplatte, rauh .... „ 0,91 „ 
Zinnplatte, polirt .... „ 0,90 „ 
Daguerrotypplatte , polirt „ 0,65 „ 
Schwarzblech, rauh . . „ 0,65 „ 



3.) Combinirte Platten. 

Weissblech, Elsenholz Dicken 0,37, 5,7 mm 

Stanniol, Elsenholz „ 0,02, 5,7 „ 

Messingblech, Filz, Zinkblech „ 0,50, 7^/%, 0,29 mm 

Weissblech, Holz, Zinkblech „ 0,37, 5,7, 0,29 „ 

Belegter Glasspiegel Dicke 1,27 mm 

Doppelte Pappe, Luft abgeschlossen Abstand 10 „ 

Doppeltes Weissblech, Luft abgeschlossen .... „ 9 „ 

„ „ circulirende Luft .... „ 6 „ 

Glascuvette, gefüllt mit verschiedenen Flüssigkeiten „ 4,2 „ 

Ich gehe nun zu den erhaltenen Resultaten über. 

Bei dem sehr guten Anschluss der Curven an die beobachteten Punkte halte 
ich es für nicht unbedingt nöthig, die Beobachtungen selbst hier wiederzugeben, 
und beschränke mich deshalb darauf, die Curven selbst zahlenmässig hier anzu- 
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führen. Die Zeit von der Bestrahlung an ist das Argument. Die Intervalle sind 
ungleich und dem Gange der Curven entsprechend gewählt. Gerade im Anfange 
zeigen die Curven charakteristische Unterschiede, deshalb sind hier die Intervalle 
sehr klein genommen. 

Aasgreglichene CurTeii. 

1. Schlechte Leiter. 



Zeitdiff. 


Glas. 


Schiefer 


Kachel. 


Ebonit 


Rauh. 


Polirt. 


Kiefer. 


Else. 


Filz. 










L 


IL 


Mahag. 


Mahag. 








0» 


0> 


0^00 


0°,00 


0> 


0^00 


o'oo 


0^00 


o'Joo 


O'OO 


o';oo 


1 


0,22 


0,04 


0,06 


0,04 


0,20 


0,03 


0,08 


0,06 


0,09 


0,07 


2 


0,54 


0,10 


0,16 


0,11 


0,62 


0,10 


0,30 


0,25 


0,31 


0,28 


3 


0,88 


0,17 


0,28 


0,26 


1,10 


0,22 


0,62 


0,58 


0,61 


0,62 


4 


1,25 


0,26 


0,44 


0,42 


1,75 


0,56 


0,98 


0,96 


0,95 


1,00 


5 


1,64 


0,47 


0,67 


0,67 


2,22 


0,88 


1,32 


1,30 


1,28 


1,26 


8 


2,98 


1,18 


1,45 


1,49 


3,77 


1,91 


2,41 


2,30 


2,29 


2,01 


11 


4,44 


1,90 


2,30 


2,49 


4,81 


2,87 


3,51 


3,22 


3,30 


2,61 


14 


5,88 


2,75 


3,27 


3,43 


5,60 


8,80 


4,58 


4,08 


4,23 


3,07 


17 


6,75 


3,49 


4,16 


4,43 


6,29 


4,54 


5,43 


4,74 • 


4,91 


3,43 


20 


7,53 


4,26 


4,78 


5,40 


6,80 


5,06 


5,91 


5,20 


5,36 


3,72 


25 


8,55 


5,38 


5,51 


6,87 


7,35 


5,49 


6,39 


5,70 


5,90 


4,10 


30 


9,33 


6,20 


6,07 


7,73 


7,79 


5,79 


6,80 


6,01 


6,31 


4,34 


35 


9,82 


6,80 


6,42 


8,08 


8,12 


5,99 


6,98 


6,24 


6,60 


4,53 


40 


10,09 


7,26 


6,68 


8,28 


8,33 


6,12 


7,10 


6,38 


6,80 


4,62 


50 


10,77 


7,98 


638 


8,48 


8,61 


6,22 


7,15 


6,55 


6,90 


4,70 


60 


10,82 


8,26 


7,08 


8,61 


8,71 


6,28 


nicht 


6,58 


6,95 


4,77 


70 


10,86 


8,34 


7,10 


8,67 


8,75 


6,30 


weiter 


6,58 


6,95 


4,83 


80 


10,86 


8,34 


7,10 


8,67 


8,75 


6,30 


fortges. 


6,58 


6,95 


4,85 



2. Gute Leiter. 



Zeit. 


StannioL 


Welsg- 
blech. 


Banh. 
Meoung. 


Blaifolie. 


Baah. 
Zinn. 


Polirt. 
Zinn. 


Dagu 
I. 


errot. 
IL 


Messing. 

i. n. 


in. 


Schwan- 
blech. 


Qm 


0^00 


0°00 


O^OO 


o'Joo 


0^00 


o*;oo 


o'oo 


0^00 


0^00 


0> 


0^00 


0^00 


1 


0,02 


0,00 


0,02 


0,08 


0,01 


0,00 


0,01 


0,01 


0,01 


0,00 


0,00 


0,17 


2 


0,04 


0,01 


0,06 


0,07 


0,02 


0,00 


0,02 


0,02 


0,02 


0,01 


0,01 


0,33 


3 


0,07 


0,03 


0,12 


0,12 


0,06 


0,01 


0,05 


0,06 


0,03 


0,02 


0,03 


0,59 


4 


0,11 


0,06 


0,18 


0,15 


0,09 


0,03 


0,09 


0,10 


0,05 


0,05 


0,06 


0,88 


5 


0,14 


0,09 


0,26 


0,20 


0,12 


0,08 


0,13 


0,14 


0,08 


0,08 


0,10 


1,17 


8 


0,22 


0,21 


0,51 


0,32 


0,23 


0,19 


0,28 


0,30 


0,12 


0,17 


0,21 


1,90 


11 


0,32 


0,33 


0,78 


0,40 


0,40 


0,32 


0,48 


0,46 


0,20 


0,28 


0,37 


2,59 


14 


0,40 


0,43 


1,01 


0,48 


0,58 


0,43 


0,63 


0,62 


0,29 


0,40 


0,60 


3,29 


17 


0,48 


0,51 


1,21 


0,62 


0,70 


0,53 


0,79 


0,78 


0,38 


0,50 


0,59 


3,92 


20 


0,53 


0,58 


1,35 


0,55 


0,79 


0,63 


0,92 


0,90 


0,45 


0,60 


0,68 


4,40 


25 


0,62 


0,67 


1,52 


0,59 


0,89 


0,77 


1,08 


1,05 


0,57 


0,71 


0,79 


4,92 


30 


0,66 


0,73 


1,60 


0,63 


0,98 


0,87 


1,19 


1,14 


0,67 


0,78 


0,86 


5,31 


36 


0,69 


0,79 


1,66 


0,66 


1,03 


0,93 


1,27 


1,20 


0,75 


0,82 


0,91 


5,54 


40 


0,71 


0,82 


1,70 


0,69 


1,09 


0,95 


1,30 


1,23 


0,80 


0,87 


0,94 


5,70 


60 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1,32 


1,27 


0,89 


0,94 


0,99 


5,80 


60 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1,32 


1,27 


0,92 


0,96 


1,00 


5,80 


70 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1,32 


1,27 


0,95 


0,96 


1,00 


5,80 


80 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1,32 


1,27 


0,96 


0,96 


1,00 
SS 


5,80 



278 



ScHEDfEB, STHAnLERDB WaBMB. ZcmCHRIFT FÜS ISÜTnUUMXTKSKÜKUK. 



3. Combinationen. 



Zeit 


Dopp. Welsfl- 
blech. LoA 


Dopp. WeiM- 
blech. Circal. 


WeiMblech. 


Stanniol- 


Doppelte 


Meenng. 


Spiegel 


WeiwUech. 




abgeschlon. 


Lurt. 


Elsenholz. 


Elsenholi. 


Pappe. 


FUx. Zink. 


I. 


n. 


Höh. CaL 


0" 


0^00 


0°00 


0^00 


0°00 


0°00 


0^00 


0^00 


0^00 


o;oo 


1 


0,00 


0,00 


0,01 


0,00 


0,06 


0,00 


0,10 


0,05 


0,00 


2 


0,02 


0,00 


0,02 


0,01 


0,15 


0,00 


0,23 


0,10 


0,00 


3 


0,03 


0,00 


0,04 


0,02 


0,37 


0,00 


0,39 


0,18 


0,00 


4 


0,04 


0,00 


0,06 


0,04 


0,66 


0,00 


0,58 


0,27 


. -0,00 


5 


0,05 


0,00 


0,08 


0,06 


0,97 


0,01 


0,79 


0,39 


0,01 


8 


0,09 


0,01 


0,16 


0,15 


1,88 


0,05 


1,59 


0,71 


0,02 


11 


0,17 


0,02 


0,27 


0,22 


2,63 


0,12 


2,43 


1,02 


0,03 


14 


0,22 


0,05 


0,41 


0,31 


3,18 


0,22 


3,00 


1,28 


0,05 


17 


0,28 


0,08 


0^58 


0,42 


3,60 


0,31 


3,43 


1,49 


0,08 


20 


0,32 


0,11 


0,71 


0,61 


3,97 


0,39 


3,79 


1,65 


0,10 


25 


0,36 


0,16 


0,88 


0,60 


4,40 


0,44 


4,17 


1,83 


0,16 


30 


0,38 


0,19 


1,00 


0,68 


4,60 


0,50 


4,41 


1,98 


0,19 


35 


0,39 


0,20 


1,08 


0,72 


4,73 


0,55 


4,58 


2,03 


0,20 


40 


0,40 


0,20 


1,17 


0,75 


4,78 


0,58 


4,66 


2,05 


0,21 


50 


0,41 


0,20 


1,20 


0,76 


4,88 


0,60 


4,67 


2,06 


0,21 


60 


0,41 


0,20 


1,21 


0,76 


4,92 


0,60 


4,67 


2,06 


0,21 


70 


0,41 


• 0,20 


1,21 


0,76 


4,92 


0,60 


4,67 


2,06 


0,21 


80 


0,41 


0,20 


1,21 


0,76 


4,92 


0,60 


4,67 


2,06 


0,21 



Zeit. 


Wasser. 


Alaun. 


Kochsalz. 


Ueberm. 
Kali. 


Om 


o'loo 


0> 


o'oo 


0^00 


1 


0,01 


0,00 


0,02 


0,01 


2 


0,04 


0,01 


0,05 


0,03 


3 


0,10 


0,05 


0,12 


0,09 


4 


0,18 


0,12 


0,19 


0,14 


5 


0,28 


0,20 


0,28 


0,20 


8 


0,63 


0,57 


0,02 


0,48 


11 


1,03 


0,97 


0,97 


0,90 


14 


1,43 


1,40 


1,34 


1,29 


17 


1,86 


1,78 


1,77 


1,71 


20 


2,24 


2,19 


2,20 


2,09 


25 


2,91 


2,87 


2,99 


2,72 


30 


3,48 


3,47 


3,67 


3,37 


35 


4,07 


3,94 


4,23 


3,92 


40 


4,52 


4,38 


4,68 


4,39 


50 


5,02 


4,94 


5,20 


4,90 


60 


5,31 


5,27 


5,50 


5,21 


70 


5,42 


5,43 


5,66 


5,38 


80 


5,45 


5,54 


5,74 


5,47 



Anmerkung: Bei der Daguerrotypplatte und dem Spiegel bedeutet I die I^age bei welcher 
das Silber, bezw. der Belag der Wärmequelle zugewandt war, TI die entgegengesetzte Lage. 

Aus den obigen Tabellen ersieht man nun sofort, dass die Metalle, mit 
Ausnahme des Schwarzbleehes, ganz bedeutend weniger Wärme durchgelassen 
haben (um mich der Kürze halber dieses nicht correcten Ausdruckes auch für die 
Folge bedienen zu können), als die durchschnittlich in viel dickeren Schichten an- 
gewandten schlechten Wärmeleiter. Ferner geht daraus hervor, dass sich durch 
geeignete Combinationen eine noch viel bessere Schirmwirkung erzielen lässt als 
durch die Metalle allein. 
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Es ist nun bekannt, dass die Metalle, selbst in sehr dünnen Schichten, 
völlig atherman sind, und man könnte aus diesem Umstände ihre bessere Schirm- 
wirkung gegenüber den diathermanen Stoffen erklären wollen; dass dies aber nicht 
der Fall ist, dass nämlich die diathermanen Platten, vielleicht mit Ausnahme des 
Glases, keine merkliche directe Strahlung mehr durchgelassen haben, werde ich 
noch weiterhin zeigen. Auf den Beweis, dass die Nadel nie einen directen Ausschlag 
gezeigt hat, habe ich schon früher hingewiesen. 

Die Curven sind, wie schon erwähnt, alle iS^ förmig, d.h. die Wärmewirkung auf 
die Säule beginnt erst nach einiger Zeit, nimmt bis zu einem Maximum zu, um wieder 
abzunehmen , bis endlich ein stationärer Temperaturunterschied im Apparate einge- 
treten ist. Dieser Gang kann nur dadurch erklärt werden, dass zunächst die der 
Lampe zugekehrte Fläche der zu untersuchenden Platte durch Bestrahlung erwärmt, 
diese Erwärmung durch Leitung auf die hintere Fläche übertragen wird , und nun 
von letzterer eine selbständige Strahlung stattfindet, wie ja durch frühere Versuche 
schon bekannt ist. In allen Fällen, in welchen viel Wärme durchgelassen wurde, 
war die Erhitzung der Platte eine sehr starke, während bei den wenig durchlas- 
senden Metallen eine dem Gefühl merkliche Erwärmung nicht stattfand. 

Ob nun eine Platte ein guter oder ein schlechter Schirm ist, hängt von 
drei Eigenschaften ab: 1. von der Oberflächenbeschaffenheit, bezw. Strahlungs- 
fähigkeit derselben; 2. von der Absorptionsfähigkeit des StoflFes, und 3. von der 
Wärme -Leitungsf^higkeit. Indem ich mich zunächst noch auf einfache Schirme be- 
schränke, will ich nun zeigen, wie das verschiedene Verhalten von schlechten Wärme- 
leitern (Holz) gegenüber den guten Leitern (blankes Metall) zu erklären ist. 

Es ist hierbei noch zu erwähnen, dass die Wärmequelle kleiner als die 
Platten war und letzteren ziemlich nahe stand, so dass also die Mitten der Platten 
stärker bestrahlt wurden als die Randtheile. 

Im Falle eines Schirmes aus diathermanem Stoffe, z. B. Holz, wird ein 
Theil der aufstrahlenden Wärme reflectirt und zwar diffus, ein anderer Theil wird 
an der Oberfläche sofort absorbirt, was bei diffuser Reflexion immer stattfindet, 
und ein dritter Theil, der bei dünner Platte direct durchgestrahlt sein würde, 
wird erst in den tieferen Schichten absorbirt. Der erste, reflectirte Theil der 
Strahlung hat natürlich keine Wirkung auf die Platte, der auf der Oberfläche 
absorbirte Theil erwärmt die letztere, und der dritte Theil erwärmt die tieferen 
Schichten des Schirmes. Da nun bei den hier in Frage kommenden Platten 
die gesammte absorbirte Wärme zur reflectirten verhältnissmässig gross ist, so 
findet eine bedeutende Erwärmung der nach vorn zu gelegenen Schichten statt. 

Trotz der schlechten Wärmeleitungsfähigkeit wird nun doch wegen der 
sehr grossen Temperaturdifferenz die Erwärmung sehr rasch auf die hintere Seite 
der Platte übergeleitet und von dieser gegen die Säule ausgestrahlt. Auf dem 
viel weiteren Wege von der Mitte der Platte nach den Rändern hin iindet wegen 
der schlechten Leitung nur langsame Ausgleichung der Temperatur statt. Die 
Platte wird also an der der Wännequelle zunächst gelegenen Stelle immer wärmer 
sein als an den übrigen, sodass es also nahe gleichgiltig ist, ob man die Dimen- 
sionen des Schirmes nur wenig oder bedeutend grösser wählt als die Wärmequelle. 
Nach längerer Bestrahlung stellt sich nun endlich ein Gleichgewichtzustand zwischen 
Absorption, Leitung und Ausstrahlung her, der dem stationären Zustande der 
Galvanometemadel entspricht. 

Wesentlich hiervon verschieden ist der Vorgang bei einer blanken Metallplatte. 

23* 
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Von der aufgestrahlten Wärme wird der bei weitem grösste Theil sofort 
regelmässig zurückreflectirt, und nur der andere kleinere Theil erwärmt die Ober- 
fläche. Wegen der guten Leitungsfähigkeit wird dann besonders bei dünnen Platten 
die Rückseite sehr bald nahe dieselbe Temperatur annehmen und nun ihrerseits 
ausstrahlen, aber wegen der geringen Ausstrahlungsfähigkeit auch verhältniss- 
mässig nur gering. Hier wird nun aber die Erwärmung auf der ganzen Platte 
bald gleichmässig vertheilt, die Mitte wird nur wenig wärmer sein als die Ränder, 
und es empfiehlt sich also, die Schirme möglichst gross zu nehmen. Auch hier 
tritt nach einiger Zeit ein stationärer Zustand ein. 

Auf diese Weise ist es erklärlich, dass so ganz enorme Unterschiede in der 
Schirmwirkung auftreten können, wie die obigen Tabellen zeigen. Mahagoniholz 
z. B. hat in einer Stärke von .5,6 mm noch eine Temperaturerhöhung der Säule 
um 6°3 zugelassen, während das nur 0,02 mm dicke Stanniol nur 0°7 durchge- 
lassen hat, also nur den 9. Theil. 

Fasst man den bei der Bestrahlung eines Schinnes auftretenden Vorgang 
so, wie oben auseinandergesetzt ist, auf, so lassen sich alle Eigenthümlichkeiten 
der erhaltenen Curven ungezwungen erklären. Es zeigt sich zunächst, dass bei den 
schlechten Wärmeleitern der stationäre Zustand später eingetreten ist als bei den 
guten. Von den 9 in Frage tretenden Platten der ersten Kategorie trat der stationäre 
Zustand bei 6 nach CO bis 70 Minuten Bestrahlung ein , bei zwei nach 50 bis 60 
und bei einer nach 70 bis 80 Minuten, also im Mittel zwischen 60 und 70 Minuten. 
Von den zwölf Metallen trat dasselbe bei neun zwischen 40 bis 50 Minuten, bei 
zwei zwischen 50 und 60 und bei einer zwischen 60 und 70. Minuten, im Durch- 
schnitt also spätestens schon nach 50 Minuten ein. Dass bei schlechten Wärme- 
leitern ein Ausgleich längere Zeit gebrauchen würde als bei guten, ist aber nach 
der obigen Erklärung im voraus zu erwarten. 

Aus den Versuchen mit den verschiedenen Metallen zeigt sich sofort, dass 
erstens die BeschaflFenheit der Obei*fläche von grösstem Einfluss auf die Schirm- 
wirkung, und zweitens die Dicke der Metallplatten innerhalb weiter Grenzen auf 
das Endresultat ohne Einfluss ist. 

Die Messingplatten auf beiden Seiten hochpolirt, von sehr verschiedenen 
Dicken haben folgende Endwcrthe gegeben : 

Messing I, Dicke 2,36 mm. Temp.-Diff. 0';95 

n, „ 0,92 „ „ „ 0,96 

„ m, ,. 0,24 „ „ „ 1,00 

Messing I hatte also die zehnfache Dicke von Messing HI. 

Ob der geringe Unterschied der Endwerthe, der ja in dem zu erwartenden 
Sinne auftritt, reell ist, oder nicht, wage ich nicht zu entscheiden; der Grund der 
Abweichung kann auch darin liegen, dass die dünne Messingplatte sich schlechter 
hat poliren lassen als die dicken. 

Dass die Politur sehr wesentlich ist , zeigt der Versuch mit einer Messing- 
platte von 0,50 mm Stärke, welche so verwendet wurde, wie sie im Handel zu 
haben ist, also wohl glatt, aber nicht polirt. Dieselbe gab als Endresultat der 
Bestrahlung 1^73. 

Zu demselben Ergebniss haben die Versuche mit Zinn geführt: 
Zinnplatte, rauh, Dicke 0,91 mm, Temp.-DiflF. 1°11. 
polirt, „ 0,90 „ „ „ 0,97. 

Stanniol, sehr blank, „ 0,02 „ „ „ 0,72. 
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Das blankere Stanniol ist also ein besserer Schirm gewesen, als die 40 mal 
dickere, aber etwas weniger blanke Zinnplatte. 

Es scheint so, als ob bei den schlechten Wärmeleitern die Dicken ebenfalls 
keinen oder nur geringen Einfluss auf das Endresultat hätten; leider ist aber nur 
eine Vergleichung möglich, beim Ebonit, der in zwei Platten, von 5,0 und von 
1,17 mm Dicke versucht wurde. Die dünnere Platte hat nur sehr wenig mehr 
Wärme durchgelassen als die dicke, nämlich 8,75 gegen 8°67. 

Bei den Metallen nimmt das Schwarzblech eine Ausnahmestelle ein, indem 
seine Schirmwirkung ebenso schlecht ist als die der schlechten Leiter. 

Wegen der dunklen Farbe und der rauhen Oberfläche war dies ja auch 
zu erwarten, jedoch nicht in so starkem Maasse, und ich glaube deshalb, dass die 
Ursache der schlechten Isolationsfähigkeit nicht nur hierin liegt, sondern in einer 
Eigenschaft des Schwarzbleches, die dasselbe in die dritte Kategorie der unter- 
suchten Schirme, in die der combinirten, verweist. Die dunkle Farbe desselben 
rührt bekanntlich von einem dünnen Ueberzuge von Haramerschlag, Eisenoxyd- 
Oxydul her, der wahrscheinlich als ein diathermaner schlechter Wärmeleiter zu be- 
trachten ist. Schwarzblech wäre dann eine Combination von einem schlechten Wärme- 
leiter mit einem Metall, und in diesem Falle treten ganz besondere Eigen thümlich- 
kciten auf, die weiter unten ihre Besprechung finden werden. 

Es ist bei den Metallen mit Sicherheit nachgewiesen und bei den schlechten 
Wärmeleitern wahrscheinlich gemacht, dass innerhalb der bei diesen Versuchen 
vorkommenden Grenzen die Dicke eines Schirmes nur von verschwindendem Ein- 
fluss auf die schliesslich stattgefundene Erwärmung ist. In allen Fällen aber ist 
die Dicke von Einfluss auf die Gestalt der Curven, welche um so flacher beginnen, 
je dicker die Platte ist. 

Die Geschwindigkeit der Wärmezunahme erreicht nach einer gewissen Zeit 
ein Maximum; es ist dies der Punkt, wo die ursprüngliche concave Krümmung 
der Curve in die convexe übergeht. Die Zeit, zu welcher dieses Maximum des 
ersten Diflferentialquotienten eintritt, lässt sich aus der Curve leicht ermitteln; nur 
wenn dieselbe an dieser Stelle längere Zeit hindurch einer geraden Linie sehr 
nahe kommt, bleibt die Bestimmung etwas unsicher; in solchen Fällen habe ich 
die Mitte dieser nahezu geraden Strecke als Wendepunkt genommen. 

Man erhält für die einfachen Schirme folgende Werthe des Maximums der 
Wärmezunahme, ausgedrückt in Celsiusgraden pro Minute, und die beigeschriebe- 
nen Zeiten der Maxima. 

1. Metalle. 2. Schlechte Leiter. 



Material. 


Maximum. 


Zeit des 
Maximum. 


Stanniol 


0°03 


gm 


Weissblech 


0,04 


9 


Messing , rauh 


0,09 


10 


BleifoUe 


0,05 


3 


Zinn, rauh 


0,06 


12 


„ polirt 


0,04 


10 


Daguerr. I. 


0,07 


10 


n 11. 


0,05 


12 


Messing I. 


0,03 


14 


n. 


0,04 


12 


» m. 


0,05 


9 



Material. 


Maximum 


Zeit des 
Maximum. 


Glas 


0^46 


10™ 


Schiefer 


0,25 


14 


Kachel 


0,30 


15 


Ebonit I. 


0,31 


13 


« n. 


0,65 


4 


Mahagoni, rauh 


0,32 


4 


„ polirt 


0,37 


10 


Kiefer 


0,38 


4 


Else 


0,34 


4 


Filz 


0,38 


4 
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Ordnet man nun die verwendeten Metallplatten nach den Dicken, ohne 
Rücksicht auf das Material, so erhält man auch die Ordnung der Zeiten der obi- 
gen Maxima. 



Material. 


Dicke. 


Zeit des 
Maximum. 


S 


Messing I. 


2,36 mm 


14" 




» II. 


0,92 


12 




Zinnplatte 


0,91 


11 




Dagnerrotyp 


0,66 


11 




Messing, rauh 


0,50 


10 





Material. 


Dicke. 


Zeit des 
Maximum. 


Weissblech 
Messing Hl 
Bleifolie 
Stanniol 


0,37 mm 
0,24 
0,08 
0,02 


9« 

9 
3 
3 



Der Einfluss der Dicke zeigt sich hier mit einer ganz überraschenden Regel- 
mässigkeit, wenn auch kein proportionaler Verlauf stattfindet; die Art des Metalles 
scheint ziemlich ohne Bedeutung dabei zu sein. 

Wegen der grossen Verschiedenheit der angewandten Materialien ist bei den 
schlechten Wärmeleitern eine derartige Reihe nicht zu erhalten. Nimmt man aber 
auch hier wieder die beiden Ebonitplatten , so erhält man für die Zeiten der Maxima 
bei der dicken Platte 13 und bei der dünnen 4 Min. Die schlechten Wärmeleiter 
scheinen sich also in dieser Beziehung ganz wie die Metalle zu verhalten. 

Will man also nur gegen lang andauernde Bestrahlung schützen, so ist es 
nahe gleichgiltig, welche Dicke man für einen Schirm wählt; wenn es sich dagegen 
um kurze Bestrahlungen handelt, ist ein dicker Schirm immer vortheilhafter. 

Wir haben oben gesehen, dass die Feinheit der Politur bei den Metallen 
von grossem Einfluss auf die schliessliche Temperaturerhöhung ist. Hierdurch allein 
würde sich schon erklären lassen, weshalb verschiedene Metalle von möglichst guter 
Politur doch verschiedene Endwerthe der Temperaturerhöhung ergeben. Es bleibt 
dann aber die sehr gute Schirmwirkung des Bleies auff*allend, da die Bleifolie 
jedenfalls die schlechteste Politur hatte. Es scheint also fast, als wenn hierbei 
auch das verschiedene Wärmeleitungsvermögen der Metalle eine Rolle spielte, in 
dem Sinne, dass die Schirmwirkung um so besser ist, je schlechter das Metall leitet. 

Nimmt man nämlich nur die blanken Metallplatten, vereinigt die gleichen 
Metalle zu Mittelwerthen und gestattet man sich ferner, die Daguerro typplatte als 
Silberplatte zu betrachten, wenn Silber vom war, und als Kupferplatte, wenn das 
Umgekehrte stattfand, und ordnet nun die Metalle nach ihrem Leitungsvermögen 
(Silber = 100 gesetzt), so erhält man gleichzeitig die Ordnung der eingetretenen 
Endtemperaturen. 



Material. 


Leitungs- 


Endtem- 




vcrmogen. 


peratiir. 


Silber 


100 


i:32 


Kupfer 


74 


1,27 


Messing 


24 


0,97 


Zinn 


15 


0,84 


Blei 


8 


0,70 



Die Uebereinstimmung ist eine sehr auffallende, und ich führe auch nur des- 
halb diese Erscheinung hier an; man wird berechtigte Zweifel gegen ihre Realität 
erheben können. 

Bevor ich nun zu den Versuchen mit den combinirten Platten übergehe, 
möchte ich noch einen Versuch erwähnen, der 



in die obigen Tabellen nicht mit auf- 
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genommen ist, da er angestellt wurde, als die Regulirung der Flamme noch nicht 
vollständig war. Es betrifft dies die Bestrahlung einer Pappscheibe von l,48mmDicke. 
Der schliessliche Werth der Temperaturerhöhung war 9 bis 10°, also ähnlich wie 
beim Glase. Ich erwähne dies hier nur, weil bei den combinirten Platten ein 
Schirm von doppelter Pappe versucht worden ist. 

Aus der Betrachtung der bei combinirten Platten erhaltenen Curven zeigt 
sich nun sofort, dass Schirme aus combinirten Nichtleitern nur wenig nützen, 
dass Schirme aus einem Metalle und einem Nichtleiter schlechter sind als das 
einfache Metall, und dass erst durch die Combination zweier Metalle mit schlechten 
Leitern vorzügliche Schirmwirkung zu erzielen ist. 

Dass Combinationen aus schlechten Leitern allein nicht gut schirmen, kann 
nicht weiter befremden; auffallend erscheint aber zunächst, dass bei der Combina- 
tion eines Metalles mit einem Nichtleiter (Weissblech, Holz; Stanniol, Holz; Zinn, 
Glas) die Gesammtwirkung des Schirmes schlechter ist als beim einfachen Metall. 
Eis sind hierbei zwei Fälle zu unterscheiden, je nachdem das blanke Metall der 
Strahlung zugekehrt ist oder nicht. Im ersteren Falle wird die Erwärmung des 
Metalles dieselbe sein wie bei Metall allein. Durch Leitung wird diese Tempe- 
ratur dem schlechten Leiter übertragen, und da letzterer verhältnissmässig so sehr 
gut ausstrahlt, kann es kommen, dass auch bei geringerer Temperaturerhöhung 
des schlechten Leiters doch mehr ausgestrahlt wird , als von der an und für sich 
wärmeren Metallplatte geschehen würde. 

Im zweiten Falle ist die Wirkung noch ungtlnstiger. Der schlechte Wärme- 
leiter erwärmt sich sehr stark und die dahinter befindliche Metallschicht nimmt 
nahezu dieselbe Temperatur durch Leitung an und muss also viel mehr ausstrahlen 
als sonst, wenn sie allein bestrahlt worden wäre. 

Sehr interessant ist der Versuch mit einem gewöhnlichen Spiegel, wenn die 
Glasseite nach vorn genommen wird. Obgleich die spiegelnde Zinnfläche noch 
viel blanker ist als bei Stanniol, ist ein solcher Spiegel absolut nicht als Schirm 
zu gebrauchen. Bei Bestrahlung der einfachen Glasscheibe hatte sich dieselbe 
schon sehr stark erhitzt und strahlte also auch sehr stark aus, und es scheint 
auch in diesem Falle noch ein merklicher Betrag direct durchgestrahlt zu sein. Beim 
Spiegel mussten nun diejenigen Wärmestrahlen, die nicht beim ersten Durchgange 
durch das Glas absorbirt wurden, nach der Reflexion noch einmal hindurch, wobei 
erneute Absorption stattfand. Die Erwärmung des Spiegels während des Versuches 
war demgemäss so stark, dass seine Temperatur für die Hand schon unerträglich 
wurde. Der auf der Rückseite befindliche, nach aussen ziemlich rauhe Zinnbelag 
hatte durch Leitung natürlich dieselbe hohe Temperatur und strahlte verhältniss- 
mässig stark aus. 

Eine sehr zu empfehlende Combination ist beiderseits blankes Metall mit 
einem schlechten Leiter dazwischen. Solche Combinationen , die sich sehr gut be- 
währt haben, waren Holz oder Filz auf beiden Seiten mit blankem Blech belegt. 
Die Erklärung der guten Wirkung liegt nach dem Vorigen auf der Hand. Eine 
andere, und, wie es scheint, die allerbeste Combination, ist beiderseits blankes Metall 
mit einer circulirenden Luftschicht dazwischen. In diesem Falle wird die hintere 
Metallplatte nicht mehr durch Leitung erwärmt, sondern nur noch durch die geringe 
Strahlung der vorderen. Geringer ist die Wirkung, wenn die Luft abgeschlossen 
ist, da alsdann sowohl Strahlung als auch Leitung durch die erwärmte Luft statt 
findet. Bei den Versuchen selbst habe ich mit sehr gutem Erfolge Gebrauch von 
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der Combination blanker Metalle mit circulirender Luft gemacht, indem ich vor 
Beginn der Bestrahlung zwischen Lampe und zu untersuchende Platte einen Schirm 
aus drei Weissblechplatten, die durch Holzklammem in einer Entfernung von je 
5 mm von einander gehalten wurden, und zwischen welchen die Luft ungehindert 
circuliren konnte, anbrachte. Selbst bei stundenlanger Bestrahlung dieses Schirmes 
habe ich nicht die geringste Abweichung der Nadel wahrnehmen können. 

Es ist bekannt, dass Steinsalz der diathermanste Körper ist, welchen wir 
besitzen, und dass umgekehrt Alaun die Wärmestrahlen sehr stark absorbirt. Ich 
habe nun ein Glasgefäss mit planparallelen Wänden im Abstände von 5 nun mit 
vier verschiedenen Flüssigkeiten als Schirm benutzt und hierbei die oben ange- 
gebenen Curven erhalten. Die Flüssigkeiten waren: reines Wasser und gesättigte 
Lösungen von Alaun, Kochsalz und Uebermangansaurem Kali. Bemerkenswerth 
war bei diesen Versuchen, dass selbst nach 80 Minuten der stationäre Zustand 
noch nicht eingetreten war , dass aber hier die Werthe schon so nahe untereinan- 
der übereinstimmen, dass bei allen vier Materialien der stationäre Zustand sehr 
nahe bei demselben Werth stattfinden wird. Die Flüssigkeiten erwärmten sich sehr 
stark, und es ist eben wegen der Uebereinstimmung der vier Curven kein Zweifel, 
dass auch hier keine directe Durchstrahlung stattgefunden hat. 

Bei der Wichtigkeit dieses Punktes habe ich nicht unterlassen zu dürfen 
geglaubt, auch einen directen Beweis für die Richtigkeit desselben beizubringen, 
der nur dadurch erreicht werden konnte, dass der Ausschlag der Nadel beobachtet 
wurde, wenn sich während der Beobachtung das Geftlss und die Flüssigkeit nicht 
erwärmten, wenn also letztere stetig erneuert wurde. 

Es gelang, auch bei fliessendem Wasser die Nadel zur Ruhe zu bringen, 
wenn das Wasser der Wasserleitung in die untere Oeffnung des Kastens eingeleitet 
wurde, dann, aus der oberen Oeffnung ausströmend, durch eine Rinne in das Glas- 
geftlss gelangte und aus demselben durch eine im Boden befindliche Oeffnung wieder 
ausfloss. Das Glasgefäss wurde also jetzt von demselben Wasser durchströmt, 
welches schon im Kasten gewesen war; nur bei dieser Anordnung gelangte die Nadel 
rasch auf den Nullpunkt. Wurde dann mit der Bestrahlung begonnen, so zeigte die 
Nadel im Laufe einer halben Stunde nur eine Erwärmung von OJ'Ol an, d. h. die von 
der Locatelli'schen Lampe ausgesandten Strahlen wurden schon von einer Wasser- 
schicht von 5 mm Dicke in Verbindung mit zwei Glasscheiben von je 1 Ya nmi Stärke 
vollständig absorbirt. Eine directe Durchstrahlung fand also nicht statt. 

Wurde jedoch die Locatelli'sche Lampe in diesem Falle durch eine leuch- 
tende Gasflamme ersetzt, so fand bei fliessendem Wasser ein momentaner Ausschlag 
der Nadel statt, und schon nach 10 Min. war eine Erwärmung um 0°45 eingetreten. 
Es ist dies die bekannte Erscheinung, dass sich diathermane Körper verschiedenen 
Wärmequellen gegenüber verschieden verhalten, und dass sie im Allgemeinen für 
die brechbareren Wärniestrahlen besser durchgängig sind. Bei den athermanen 
Stoffen, den Metallen, ist dies nicht der Fall, und hätte ich also bei den Versuchen 
statt der nur dunkle Wärmest rahlcn aussendenden Locatelli'schen Lampe eine 
auch leuchtende Strahlen aussendende Wiirmcquelle benutzt, so würde voraus- 
sichtlich das sflion jetzt so günstige Verhalten der blanken Metalle den schlecht- 
leitenden diathermanen Stoffen gegenüber noch günstiger geworden sein. 

Bevor ich nun die nach den auseinandergesetzten Versuchen sich ohne weiteres 
ergebenden praktischen Regeln zusammenstelle, möchte ich noch einmal hervorheben, 
dass sich dieselben nur auf Beschirmung gegen strahlende Wärme, und speciell 
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gegen dunkle Strahlung beziehen, also nur auf den Schutz von Pfeilern, Mikro- 
^kopträgern, Kreisen, Maassstäben u. s. w. an physikalischen und astronomischen 
Instrumenten. Vielleicht lässt sich auch in der technischen Praxis z. B. bei Dampf- 
leitungen, von den gefundenen Resultaten Anwendung machen. 

Die Verhältnißse liegen aber vollständig anders, wenn man nach einem 
Schutzmittel gegen die Schwankungen der Lufttemperatur sucht, wenn es sich z. B* 
darum handelt, ein Chronometer gegen die Schwankungen der Zimmertemperatur zu 
schützen. 

Des Interesses halber habe ich auch hierüber einige Versuche angestellt, 
die jedoch keinen Anspruch auf besondere Genauigkeit machen können. Ich be- 
nutzte hierzu vier Kästchen aus Holz von genau gleichen Dimensionen. Einer 
dieser Kästen war innen, ein zweiter aussen und ein dritter innen und aussen 
mit Weissblech beschlagen, während der vierte ohne Metallbelag blieb. Durch 
eine kleine Oeffnung wurde je ein Thermometer dicht schliessend eingeführt. Diese 
vier Kästen wurden nun, nachdem die Thermometer vorher sorgfältig verglichen 
waren, zunächst längere Zeit in einem Räume, dessen Temperatur etwa 0° war, 
aufgestellt, bis die Thermometer gleichen Stand zeigten. Sodann wurden sie in 
einen Raum von etwa 18® Temperatur gebracht, bis der Ausgleich erfolgt war, 
und nachher wieder in den kalten Raum zurück. Während der Versuchszeit wurden 
die Thermometer in gleichen Zeitintervallen abgelesen. Gleich am Anfange eines 
eingetretenen Temperaturwechsels waren die Unterschiede in den Temperaturen 
im Innern der Kästen ziemlich bedeutend, aber schon nach etwa einer Stunde 
war jedesmal völliger Ausgleich der Temperatur erfolgt. 

Ordnet man die Kästen nach der Geschwindigkeit, wie sie die äusseren 
Temperaturen annahmen, so erhält man bei der Erwärmung die Reihenfolge: 
Holz allein, Metall innen, Metall aussen, Metall aussen und innen, und bei der 
Abkühlung: Holz allein, Metall aussen, Metall innen, Metall aussen und innen. 
Also auch hier erfolgte die Wirkung der schirmenden Umhüllung ganz im Sinne 
der früheren Versuche. Der Unterscliied ist nur der, dass nach verhältnissmässig 
kurzer Zeit hier überhaupt die Wirkung der Schirme aufhört. Gegen Schwankungen 
der äusseren Temperatur von sehr kurzer Dauer gewährt ein Kasten, der innen und 
aussen mit blankem Metall beschlagen ist, wohl besseren Schutz als ein einfacher 
Holzkasten, aber selbst gegen die gewöhnlichen täglichen Schwankungen der 
Zimmertemperaturen bietet diese Vorrichtung schon keinen Schutz mehr. Günstigere 
Resultate würde man mit den Kästen wohl erhalten haben, wenn sich eine grössere 
Masse in denselben befunden hätte, welche langsamer dem Temperaturausgleich 
gefolgt wäre. 

Zum Schlüsse will ich nun noch einmal kurz die erhaltenen Regeln zur 
Construction einer Schutzvorrichtung gegen strahlende Wärme zusammenstellen. 

Die schlechten Wärmeleiter gewähren selbst in ziemlich dicken Schichten 
nur unvollkommenen Schutz gegen Bestrahlung, auch Combinationen solcher Stoffe 
erfüllen ihren Zweck nur ungenügend. Vorzügliche Schirmwirkung geben möglichst 
blanke Metalle; praktisch gut verwendbar sind alle auf beiden Seiten blanken Bleche, 
auch Stanniol und Bleifolie. Der guten Haltbarkeit wegen dürften vernickelte Bleche 
sich vorzüglich eignen. Sehr schädlich erweist sich ein Ueberzug von einem dia- 
thermanen Stoff, auch in dünnen Schichten, also muss auch jeglicher Anstrich und 
Lacküberzug vermieden werden, sogar eine dünne Fettschicht dürfte schon merk- 
lich die Schirmwirkimg verringern. Am Besten bewähren sich Combinationen aus 
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blanken Metallen, die durch einen schlechten Leiter getrennt sind. In erster Reihe 
befinden sich hierbei die Combinationen von blanken Metallen mit circulirender Luft, 
welche in mehrfacher Wiederholung selbst gegen heftige Bestrahlung Schutz gewähren. 
Gegen dunkle Strahlung schützt auch eine Schicht von fliessendem Wasser 
gleichmässiger Temperatur vollständig, Schichten aus stagnirenden Flüssigkeiten 
nützen nur wenig. Um die erwärmende Wirkung eines zur Beleuchtung dienenden 
Lichtbündels möglichst aufzuheben, dürfte es zu empfehlen sein, zunächst der 
Lichtquelle eine Alaunzelle und vor dieser eine Schicht fliessenden Wassers an- 
zubringen. 



Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Neues Patent-Löthrohr. 

Von Fa. Mix A Ctenest in Berlin. 

Das Löthrohr ist, trotz seiner Unscheinharkeit, in jeder Metallarbeiter- Werkstatt 
ein so wichtiges Handwerkzeug, dass Verbesserungen an demselben häufig genug vorge- 
nommen und mit mehr oder weniger Glück durchgeführt sind. Die an ein gutes Löthrohr 
zu stellenden Anforderungen sind Handlichkeit und Hergabe einer starken, spitzen Stichflamme 
von grösster Hitze. Namentlich die Erfüllung der letzteren Punkte gieht einem Löthrohr 
den Werth tiberall, wo es auf schnelles Arbeiten ankommt, und also auch besonders bei Aus- 
führungen im Freien, u. s. w. 

Die Telegraphenbau- Anstalt von Mix& Genest in Berlin hat nun jüngst ein Löth- 
rohr patentirt erhalten, welches wegen seiner Einfachheit und vorzüglichen Wirkung die Auf- 
merksamkeit der betheiligten Kreise verdienen dürfte; dasselbe hat dem praktischen Bedürfniss 
bei Ausführung von Blitzablciteni- und Teloplum- Anlagen bislang vollständig entsprochen. 
Die nachfolgende Figur zeigt einen Durchschnitt des neuen Werkzeuges. Das eigent- 
liche Kohr A Ä wird in der Mitte unterbrochen durch einen flachen Behälter, der sich zu 

einem kugelförmigen Gefäss C erweitert 
In diesem Behälter befindet sieh eine 
Metallscheibe B, die am Kau de mit 

^ Baumwolldocht umwickelt ist. Die 

-^ — • I Scheibe ist mit Eandeinschnitten ver- 

sehen, damit die Umwicklung sich nicht 
verschiebt. Der Behälter C dient zur 
Aufnahme von stark kohlenwasserstoff*- 
haltigön Flüssigkeiten, Benzin, Alkohol, 
Petroleumäther u. s. w. , die zum Theil 



r^ 



y<t 




von der Umwicklung der Sclieibe aufgenommen werden, zum Theil aber auch in dem kugel- 
förmigen Gefässe, wie in der Zeiclmung angedeutet, stehen bleiben. Ein Ausfliessen der 
Mfussc kann bei der eigenthümlichen Constniction des Instrumentes nicht stattfinden. Dieser 
letztere Umstand ist besonders bei der Benutzung des Löthrohres ausserhalb der Werkstatt, 
aufweisen u. s. w. , besonders zu beachten; man ist dann nur genöthigt, die Einblasöflnung 
durch Kork luftdicht zu verschliessen , um das Verdunsten der Flüssigkeit zu verhindern. 

In dem Theil des Rohres innerhalb des Kugelgefässes , vor und hinter der Scheibe B 
finden sich zwei kleine Löcher a, a' , welche der eingeblasenen Luft den Durchgang durch 
das liohr, und zwar in der gezeichneten Pfeilrichtung, gestatten. Zu erwähnen ist noch, 
dass an der Rohrspitze bei d ein feines Sieb angebracht ist, um etwaiges Rückschlagen der 
Flamme beim Aufliören oder Naclilassen des Blasens zu verhüten. 

Bei Benutzung des Instnnnentes tritt die eingeblasene Luft bei a in das Kugelgefäss, 
geht in der Pfeilricbtung nach a' und bestreicht auf diesem Wege die mit kohlenwasserstoff- 
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lialtigen Flüssigkeiten durchtrÄnkten wollenen Umwicklungen der Scheibe oder berührt die 
Oberfläche der vorhandenen Flüssigkeit selbst. Hierdurch werden die entstehenden Gase 
mit fortgerissen , treten durch das Sieb bei d an die vorhandene Flamme und erzeugen die soge- 
nannte Stichflamme, welche durch die Art der kohlenwasserstofflialtigen Körper ganz ungemein 
an Intensität gewinnt.^) Ganz kleine Flammen, ein Streichholz oder dergl., bilden eine 
Stichflamme von 20 bis 30 cm Lunge. 

Die in der Zeichnung vorgeführte einfache Form des neuen Löthrohres könnte, den 
verschiedenen Zwecken entsprechend, verändert werden, namentlich kann auf Herstellung 
eines Untei^estclles Bedacht genommen werden, damit man ohne weiteren Handgriff zu ar- 
beiten im Stande ist. Die Anbringung eines besonderen Gebläses würde an dem Löthrohr 
noch den Vortheil erkennbar werden lassen, dass das in seinem Behälter sich entwickelnde 
Gas direct bei seinem Austritt angezündet werden kann , eine besondere Flamme also nicht 
erforderlich wird. 

Das Füllen des Instrumentes geschieht einfach, indem man die Flüssigkeit in das 
Rohr A giesst und durch IJmkelu*ung desselben den Ueberschuss über das erforderliche 
Quantum zurücklaufen lässt. 

Der beschriebene Apparat wird sich nach unserer Ueberzeugung empfehlen für Gold- 
arbeiter, Klempner, Mechaniker, Schlosser, Telegraphenarbeiter u. s. w. und dürfte bald ein 
gesuchtes Werkzeug werden. 



Referate. 

üeber ein neues Polarisationsmikroskop. 
Von H. Dufet. Joum. de Phys. IL 5. S. 564. 

Während die in den letzten Jahren am Polarisationsmikroskop angebrachten Verbesse- 
rungen im Wesentlichen eine Vergrössennig des Gesichtsfeldes anstrebten, — wodurch aber 
gleichzeitig die Messung des Axenwinkels beeinträchtigt wurde — bezweckt dagegen das Po- 
larisationsmikroskop des Verf. unter gleichzeitiger Her\'orrufung scharfer Interi'erenzcurven 
in erster Linie eine genaue und schnelle Messung der Axenwinkel und zwar für die vei*schie- 
denen Farben des Spectrums. 

Das bei jS» eintretende (weisse oder monochromatische) Licht wird durch das NicoVsche 
Prisma P polarisirt, durch das Mikroskopobjectiv ^ convergeut gemacht, trifft die in G befind- 
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liehe Kry stallplatte und erzeugt nach dem Durchgange durch diese und das Mikroskopob- 
jectiv F in dessen Hauptbrennpunkt ein reelles Bild der isochromatischen Curven, welches 
durch das aus dem Objcctiv J und dem mit Fadennetz versehenen Ocular zusammenge- 
setzte Mikroskop betrachtet wird. Der Analysator befindet sich in A. Die Einstellung auf 
das Bild geschieht durch Verschiebung des Objectivs J und Herausziehen des Oculars. Man 
erhält hierdurch das Bild der isochromatischen Curven in vollkommener, eine genaue Ein- 
stellung gestattender Schärfe. Das Feld ist zwar klein, aber da die Vergrössemng nur 
wenig mehr als Eins beträgt, so bewirkt die Drehung der Krystallplatte um eine Minute 
bereits eine deutliche Vei*schiebung der Interferenzstreifen. — Um mit Strahlen verschie- 
dener Brechbarkeit zu operiren , bedient man sich eines Spectrosko])es ä vision directe. Der 



1) Das KohlenwasserstoiT-Gebläsc ist bereits als Theil des Krystallisations-Mikroskopcs von 
Prof. O. Lehmann (diese Zcitschr. 188(5 S. 329) vorhanden und wird bei Herrn R. Fuess seit einem 
Jahre angefertigt. Die Form als Löthrohr für gewerbliche Zwecke ist neu. D. Kcd. 
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Oollimator C desselben ist mit Hilfe einer mit getheilter Trommel versehenen Mikrometer- 
schraube M beweglich. Die durch den Spalt S eintretenden Strahlen erzengen nach ihrem 
Durchgange durch das Prisma D und die Linse L ein reelles Bild des Spectrums in der 
Focalebene des Objectivs Ey und da das Ocularsystem auf die Interferenzcnrven genau, 
d. h. für parallele Strahlen eingestellt ist, so ist auch das Spectrum deutlich sichtb&r, 
die Fransen projiciren sich auf das Spectrum; durch Bewegung der Mikrometerschraube 
M kann man die verschiedenen Farben des Spectrums im Gesichtsfeld erscheinen lassen. 
Die Vorrichtung zur Messung der Axenwinkel ist identisch mit der von Prof. V. v. Lang 
angegebenen. Die Axe, welche die zu messende Kiystallplatte tragt, endet in einem 
Theilkreise mit zwei um 180° von einander abstehenden Nonien. Der Kreis ist direct 
in Drittel -Grade getheilt; die Nonien gestatten Drittel -Minuten abzulesen. Es empfiehlt 
sich beim Gebrauch des Instrumentes möglichst ebene Platten, etwa von der Dicke der zu 
Turmalinzangen verwendeten zu nehmen. Die Messung der Axenwinkel soll in diesem 
Falle nach den Angaben des Verf. in ausserordentlich kurzer Zeit zu bewerkstelligen sein. 
— Der Apparat bietet den Vortheil, auch zur Bestinunung von Brechungsquotienten nach 
der Methode der totalen Reflexion benutzt werden zu können. Man entfernt zu diesem 
Zweck den spectroskopi sehen Theil des Instrumentes und ersetzt die Krystallplatte durch ein 
System von zwei rechtwinkligen sehr stark brechenden (n^ = 1,767) Flintglasprismen. Das 
eine der Prismen steht fest, das andere ist um eine horizontale Axe und zwar derart drehbar, 
dass es, wie bei dem Abbe 'sehen Refractometer, eine planparallele Platte an das feste Pris- 
ma andrücken kann. Zwischen die Platte und das feste Prisma bringt man eine Flüssigkeit 
von grösserer Brechbarkeit, als die Platte besitzt, etwa Bromnaphtalin ; das Resultat soll bis 
auf eine oder zwei Einheiten der vierten Decimale genau sein. — Der Apparat ist übrigens 
auch als Wollaston'sches Goniometer zu benutzen. Ä 

Projeotirtes Halbprifma-Spectroskop nnd Üniyenal-Stem-Speotrotkop. 
Von Dr. C. Brau n. Berichte d, Erzhischöfl,'UayncM sehen Observatoriums zu Kalocsa in Ungarn. 

Unter den vom Verf. in seinen Berichten über das Hajmald'sche Observatorium 
vorgeschlagenen Apparaten sollen im Anschluss an das Referat im Juli -Hefte dieses Jalir- 
gangs (S. 249) auch das Ilalbprisma-Spectroskop und das Universal-Stem-Spectroskop einer 
kurzen Besprechung unterzogen werden. 

Bei dem Ilalbprisma-Spectroskop wird die Zerstreuung der Lichtstrahlen durch drei 
in einem rechteckigen Kasten hinter einander aufgestellte aus Thallium- und Crownglas be- 
stehende Christi ersehe Ilalhprismen bewirkt. Dem Thalliumglas-Prisma wurde derbrechende 
Winkel 57° gegeben, für das Crownglas-Prisma derselbe aber so berechnet, dass das Ganze 
etwa für die D-Linie ä vision directe wurde. Die drei (^hristie' sehen Ilalhprismen stehen auf 
drehbaren Platten, welche durch eine Liederungsstange so mit einander verbunden sind, dass 
bei einer von ausserhalb des Kastens durch eine Schraube erfolgenden Bewegung der 
Stange die einander entsprechenden Flächen der drei Prismen sich immer parallel bleiben. 
Hilger in London soll mit dieser Einrichtung für die sympathische Drehung der Prismen sehr 
zufrieden gewesen sein. Ferner sind das zweite und dritte Prisma auf ihren Platten, eben- 
falls von aussen, verschiebbar, so dass man auch nur ein oder zwei Prismen zur 5^r- 
streuung der Lichtstrahlen benutzen kann. Hinter dem dritten Christie' sehen Prisma steht 
noch ein Revei-sionsprisnia, welches jedoch, wenn eine Unikehrung des Spectrums nicht 
stattfinden soll, durch Drehung einer Scheibe ausser Thätigkeit gesetzt w^erden kann. 

Ein ziemlich complicirter Apparat ist das Universal -Stern-Spectroskop. Sein 
hauptsächlichster Vorzug besteht darin, dass man das Spectrum des Sternes oder Kometen 
ausniesscn kann, ohne für das Mikrometer Fadenbeleuchtung nothwendig zu haben und 
ohne nach einer jedesmaligen Einstellung die Mikrometertrommeln ablesen zu müssen. 

Der Apparat wird durch einen Adaptor mit dem Tubus eines Femrohres verbunden 
und das Bild des Steines mit Ililfe eines von der Seite in das Collimatorrohr bis zu dessen 
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Axe schiebbaren Reflexionsprismas auf den Spalt des Collimators eingestellt. Die Weite 
und Höbe des Spaltes ist regulirbar, vor demselben ist ein Vergleicbsprisma angebraclit. 
Die Strahlen, welche von dem Bild des Sternes ausgeben, werden durch die Collimator- 
linse parallel gemacht, hierauf durch zwei hinter einander stehende Flint- oder Kalkspath- 
Prismen zerstreut und geben dann in dem Beobachtungsrohr ein durch das Ocular zu be- 
trachtendes Spectrum. Die Platte, auf welcher die beiden Dispersionsprismen und das 
Beobachtungsrohr ruhen, lässt sich höher und tiefer stellen. Bei der letzteren Stellung 
fallen aber nicht alle aus der Collimatorlinse austretenden Strahlen auf die beiden Disper- 
sionsprismen , sondern ein Theil derselben geht über ihnen hinweg und wird durch ein 
Reflexionsprisma in das Beobachtungsrohr reflectirt, wo daher neben dem Spectrum noch 
das Bild des Spaltes als weisse Linie gesehen wird. Das Beobachtungsrohr lässt sich etwas 
drehen, damit man jede Stelle des Spectrums in die Mitte des Gesichtsfeldes bekommen 
kann. Ausserdem ist .vom Ocular aus durch eine an einem Hebel angreifende Mikrometer- 
schraube das Reflexionsprisma drehbar, wodurch das Bild des Spaltes durch das Gesichts- 
feld bewegt und das Spectnim somit ohne Anwendung einer Fadenbeleuchtung ausgemessen 
werden kann. Damit man nicht nöthig hat, den Stand der Mikrometerschraube bei jeder 
Einstellung abzulesen, ist das Mikrometer mit einem Typenwerk versehen, auf das wir 
jedoch nicht näher eingehen wollen, da es auf seine in mannigfacher Weise ausführbare 
Construction hier nicht weiter ankommt. Man findet die Wellenlängen der Spectrallinien 
durch Vergleichung der ihnen entsprechenden Mikroraeterablesungen mit den bei der Aus- 
messung eines Normalspectrums, z. B. des Sonnenspectninis , ein für allemal gefundenen 
und notirten Ablesungen. 

Um den Uebelstand zu vermeiden, dass bei Erschütterungen des Apparates das 
Spectrum und das zu seiner Ausmessung benutzte Bild des Spaltes sich nach entgegen- 
gesetzten Seiten bewegen, ist zwischen dem Reflexiorisprisma und dem Beobachtungsrohr 
noch ein Reversionsprisma eingeschaltet. An Stelle dieser beiden Prismen lassen sich na- 
türlich auch zwei Spiegel benutzen. 

Das oben besprochene Collimatorrohr kann durch ein anderes ersetzt werden , welches 
nur eine concave Linse enthält. Die vom Objectiv des Femrohres kommenden Strahlen 
werden durch diese Linse, noch bevor sie sich zum Bild des Sternes vereinigt haben, 
parallel gemacht und fallen dann auf die Prismen. 

Damit das Stemspectrum eine gewisse Breite erhält, muss eine Linse des Oculares 
natürlich cylindrisch sein oder vor dem Ocular noch eine solche angebracht werden. 

Endlich giebt Braun noch eine sehr einfache, wenn auch nicht rigoros genaue 
Einrichtung an zur automatischen Einstellung der Prismen auf das Minimum der Ab- 
lenkung. Die Prismen stehen hierbei auf drehbaren Scheiben und das Beobachtungsrohr 
liegt auf einer besonderen Platte, deren Drehung durch zwei Hebel auf die beiden Scheiben 
in dem Verhältniss übertragen wird, dass die Drehung des ersten Prismas ^4 und die des 
zweiten ^4 von der des Beobachtungsrohres beträgt. Kn, 

ünivenalninBchalter f&r elektrochemische üntersachungen. 

Von N. V. Klobukow. Journal für praktische Chemie, N, F, 34. S, 539. 

Unter obigem Namen beschreibt der Verfasser einen für das elektrochemische La- 
boratorium der technischen Hochschule in München construirten Apparat, mittels dessen 
bei einer gegebenen Anzahl von Stromkreisen, in welcher die Messung der Stromstärken 
mit einem und demselben Messinstrument vorgenommen werden soll, das Ein- und Aus- 
sehalten des letzteren bequem derart bewirkt werden kann, dass das Galvanometer beim 
Ausschalten immer durch einen gleich grossen Widerstand ersetzt wird. Der Apparat hat 
die Form eines Widerstandskastens. In der Figur a. f. S. ist die obere Ansicht des Deckels für 
den Fall gezeichnet, dass der Apparat drei Stromkreise zu bedienen hat und dass das 
Galvanometer zwei Einstellungen für verschiedene Empfindlichkeit zulässt, also zwei ver- 
schiedene Widerstände besitzen kann. Auf der aus Hartgummi verfertigten Deckelplatte 
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befinden sich die mit Ay B, C, D, E und F bezeichneten Metallplatten, welche durch 
Stöpsel (in der Figur als Kreise angedeutet) leitend verbunden werden können. Die durch 
punktirte Linien angedeuteten Verbindungen zwischen den Platten 1) und A , bezw. B sind 
Widerstandsrollen, welche im Innern des Kastens liegen. Die Widerstände zwischen den 
Platten D und A sind genau gleich dem Widerstand des Galvanometers bei seiner ersten 
Einstellung, die zwischen D und B dem Galvanometerwiderstand bei der zweiten Ein- 
stellung. Mit den Platten E und F sind die zum Galvanometer G führenden Drälite ver- 
bunden, mit C und D die Drähte der dreJ Stromkreise S. Der 
Gebrauch des Apparates ist aus folgendem Beispiel ersichtlich. 
Soll der Strom des Kreises Si durch das (Jalvanometer geführt 
werden und habe das Galvanometer die erste Einstellung, so 

^^_ sind die Stöpsel zwischen Di und Fj dann zwischen E und C, 

V i^A^n ^ einzusetzen. Der Strom geht dann aus dem Stromkreise 5i durch 

a j^V-'^-J Jrw-i y j)^ ^^j^^ fi jj^jjj^ Galvanometer, von dort durch E und Ci zurück. 
Soll nun das (Galvanometer ausgeschaltet und durch einen gleich 
grossen Widerstand ersetzt werden, sodass also die Strominten- 
sität unverändert bleibt, so wenlen die beiden Stöpsel entfernt 
und dafür der zwischen ^i und Ci eingesetzt. Der Strom geht 
dann durch Di und den der ersten Galvanometereinstellung ent- 
sprechenden Widerstand nach ^i , dann durch Ci in den Strom- 
kreis zurück. Der richtige Gebrauch des Ap[)arates wird dadurch controlirt, dass gleich- 
zeitig höchstens vier Stöpsel in Verwendung stehen dürfen (zwei in dem Stromkreise, dessen 
Stromstärke gerade gemessen wird, je einer in den beiden andeni). Haben sämmtliche Strom- 
kreise eine gemeinsame Uückleitung, so wird der Aj)parat noch etwas einfacher; die Platten C 
fallen weg, A und B können direct n»it E durch Stöpsel verbunden werden und die Kück- 
leitung wird an E angeschlossen. Wgsch, 

Der Anxanograph, ein Apparat zur Skizzinmg von kleinen natorhistorischen Objecten. 

Fon Dr. Fr. Hilgendorf. Sifz,-Ber, d. Geselhch, natur forsch. Freunde v, 15. März 1887 S, 39. 

Das Princip des Auxanographen ist bereits im April 1HS2 vom Verf. mitgetheilt 
worden (vgl. die Mittheilung in dieser Zeitschr. 1882 S. 459); neuerdings ist der einfache 
und praktische Apparat etwas vervollkommnet worden, so dass einige weitere Angaben darüber 
interessiren dürften. 

Der Auxanograph ist dazu bestinnnt, von körperlichen Objecten, deren Grösse bis 
zu 1mm hinunter gehen kann, 2 bis 10 mal vergrösserte geometrische Skizzen (ortho- 
gonale Projectionen) zu liefern; der Apparat besteht in einem etwas modificirten Storch- 
schnabel (Pantograph) , dessen vier Schienen Wby WV, ZY und XY durch hohe Axen in 
TT, Xy Z und Y über einem lleissbrett emporgehoben werden. In f befindet sich ein durch 
Keissnägel gehaltener Pfeiler, welcher den festen Drehpunkt beim Zeichnen liefert, während 
das Papier unter dem Bleistift bei h aufgespannt wird. l)«is Object ruht unter der Schiene ZY 
und zwar unter einem Diopter f/, das dicht auf der Schiene eine Linse mit einem auf der 
oberen Fläche eingeritzten Kreuz tragt. Durch die bei h zeichnende Hand wird das Diopter 

W^ X ^ zu gleicher Zeit mittels des Schienenparallelogramms über die Conturen 

des Objectes fortgeführt, während das Auge durch das obere Visirloch des 
Diopters controlirt. Statt der hohen Axe in Y kann auch eine kurze da- 
selbst geWfählt werden, gerade hoch genug, dass die Schienen über ein 
grösseres Object, ohne anzustossen, fortgleiten können; in diesem Fall wird 
die Schiene A' Y über Y verlängert und der Endpunkt der Verlängerung 
niht auf einer lu>hen Axe. Der Maassstab der Zeichnung wird durch Ver- 
^ Schiebung des Pfeilei-s /'und des Diopters d bestimmt. Die drei Axen des Pfei- 

lers, des Diopters und des Bleistiftes müssen stets in derselben Ebene, d. h. die Punkte /*, 
dyb in gerader Linie liegen. Zwischen V und Z befinden sich Löcher für eine Vergrössenmg 
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von ^li, */2, Vi, Vi> Vii 7i> ^7i- ^^^ Stellung des Diopters wird mittels einer Scale ge- 
regelt, deren Nullpunkt über Z zu liegen kommt und die zwischen Z und Y dicht unter 
die Linse geschoben wird. 

Da die Schiene Z Y aus praktischen Gründen nicht durchsichtig (von Glas) angefertigt 
werden kann, so wurde sie nach der Seite der Schiene Wb zu bis über die Mitte fort aus- 
geschnitten, um das Visiren von oben und die Beleuchtung des Gegenstandes zu ermöglichen. 

Die Vorrichtung, um die Visirlinie senkrecht auf die Basisebene zu stellen, besteht 
darin, dass das obere Loch in einer verschiebbaren Platte sich befindet; durch Lothung 
lässt sich die richtige Lage ermitteln, vorausgesetzt, dass man für Horizontalstellung des 
Reissbrettes , etwa durch eine Setzwage , Sorge getragen. Zur Horizontalstellung der Linse 
dient eine pendelartige Bewegung um die Schraube, durch welche die Linsenfassung an der- 
jenigen der Dioptersäule befestigt ist. Für die scliärfere Linse, die bei minutiöseren Ob- 
jeeten zur Verwendung kommt, und bei der eine schiefe Lage einen grösseren Fehler or- 
zengen würde , ist noch eine Correctur in der senkrecht auf der ersten stehenden Richtung 
durch stärkeres oder geringeres Anziehen der obenerwähnten Schraube zu erzielen, indem 
der an der Dioptersäule liegende, glatt abgeschnittene Theil der Linse als Axe dient, um 
welche die Linse auf und nieder wippt. Wenn das Auge zur Bcurtheilung der Lage des 
Glases nicht ausreicht, wird sich ein horizontal untergelegter Spiegel empfehlen, in welchem 
das Bild des eingeritzten Kreuzes genau unter dem wirklichen Kreuz erscheinen muss. Bei Be- 
nutzung der schärferen Linse ist der zu zeichnende Gegenstand durch eine Unterlage zu erhöhen, 
damit er in den Sehbereich der Linse gelangt; er bleibt dann bei immer sich abschwächender 
Vergrössening sichtbar , bis er die untere Glasfläche berührt. Das Kreuz auf der Linse kann 
durch feine Tuschstriche, aufgeklebte Holzsplitterchen oder dergl. sichtbarer gemacht werden; 
die Farben sind jedesmal so zu wählen , dass das Kreuz sich von dem Object deutlich abhebt. 

Auf eine grosse Genauigkeit aller dieser mathematischen Elemente kommt es praktisch 
wenig an, weil die sämmtlichen Winkelbewegungen an dem Sehienensystem immer nur ge- 
ringe Ausschläge aufweisen, so dass beispielsweise eine nicht genau verticale Sehaxe sich 
doch stets fast parallel mit sich selbst fortbewegen wird. Dieser günstige Umstand hat es 
erlaubt, dass man dem Apparat eine theoretisch nicht ganz vollkommene, aber dafür sehr 
einfache Einrichtung geben durfte, ohne dabei die Brauchbarkeit in Frage zu stellen. Dieser 
Gesichtspunkt ist denn auch bei der Construction zu Gunsten der leichten Handhabung, 
sowie der billigen Herstellung und damit der weiteren Verbreitung des Auxanographen stets 
im Auge behalten worden. 

Historisch bemerkt Verf., dass J. Roberts schon früher den Pantographen in einiger- 
maassen ähnlicher Weise benutzte , um das im Ocular eines zusammengesetzten Mikroskopes 
erscheinende Bild, das er mit einem Glaskreuz visirte (dieses wurde durch einen horizon- 
talen Schlitz der Ocularwand eingeschoben), auf ein Papier vergrössert zu übertragen. 
(MonOily Microsc, Journ. S. S. 1. 1872), — Sodann hat Schröder unter Anleitung des um die 
naturhistorischen Zeichenapparatc so verdienten Lucae einen Mikropantographen angefertigt, 
der mit obigem Auxanographen im Princip ebenfalls übereinstimmt , aber nicht die kleineren 
Objecto besonders ins Auge zu fassen, sondern hauptsächlich für verkleinerte geometrische 
Zeichnungen grösserer Objecto bestimmt zu sein scheint. (Vgl. diese Zeitschr. 1883, S. 80). 
Das Diopter bewegt sich, in der einen Axe des Storchschnabels angebracht, auf der Glas- 
platte des Lucae 'sehen Apparates; die entgegengesetzte». Axe zeichnet auf einem die Fort- 
setzung der Glasplatte bildenden Brett; die Fixirung liegt an der Grenze beider Flächen. 
Die gegenwärtig gewählte Form des Auxanographen wird von Herrn Mechaniker 
E. Sydow, Berlin, Albrech tstr. 13, ausgeführt. W. 

üeber eine Abändenmg des Kohlransch'schen Smusinductors. 

Von E. Pfeiffer. Wieäem, Ann, N, F. Sl. S, 127, 

Die Abänderung beseitigt den bereits von F. Kohl rausch erwähnten Uebelstand, 
dass das Seil, welches das für die Rotation des Magneten erforderliche fallende Gewicht 
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trägt, selbst bei mÄssigem Gebraucb schnell unbrauchbar wird. Die Kimmen nämlich , in dem» 
das Seil sich um die Leitrollen legt, tragen zahlreiche, nach aussen gestellte MetaiJspitzen, 
die in das Seil eingreifen, um das Gleiten desselben und damit einen unregelmässigen 
Gang des Apparates zu verhindern. Die Abänderung bezieht sich daher im Wesentlichen 
auf die Triebvorrichtung. Das den Magnet treibende Räderwerk steht vertical, (wodurch 
der Apparat in Folge seiner geringen AusdehnuAg in horizontaler Richtung zum Anbringen 
an der Wand geeignet wird) , die horizontale Axe des ersten Triebrades ist verlängert und 
trägt auf der Verlängerung eine mit derselben fest verbundene, mit Kurbel versehene 
Rolle (von 1 3 cm Länge , 1 G cm Durchmesser) , auf deren Aussenfläche eine Schraaben- 
kimme zur Aufnahme des Seiles eingeschnitten ist. Eine dieser vollkommen gleiche Rolle mit 
Kurbel und Schraubenkimme ist auf einem besondem Träger neben der ersten mit paralleler 
Axe angebracht. Ueber diese beiden Rollen ist eine Schnur in der Weise gewunden, dass 
sie an dem zunächst am Multiplicator liegenden Endpunkte der Schraube der ersten Holle 
beginnt, der Schraubenlinie folgt, dann über eine lose Rolle läuft, auf die zweite Rolle geht 
und in dem vom Multiplicator entfernter liegenden Endpunkte der zweiten Schraube endet. 
Vom Bügel der losen Rolle geht eine zweite Schnur, die das Gewicht trägt, über sEwei 
in der Nähe der Zimmerdecke nebeneinander in der Mauer befestigte Rollen. Das abge- 
laufene Gewicht lässt sich sowohl mit Hilfe der ersten wie auch der zweiten Rolle auf- 
ziehen; die letztere wird benutzt, wenn der Apparat nach Durchlaufung des disponiblen 
.Fallraumes constant weiter gehen soll. In diesem Falle nämlich läuft der Inductor so lange, 
bis die Schnur sich von der ersten Rolle auf die zweite abgewickelt hat. — Die Bedingung 
des vollkommen c<mstanton Ganges des Apparates ist theoretisch nicht ganz erfüllt, da 
der in den beiden Sclinurtheilen herrschende Zug in Folge einer geringen Drehung der 
losen Rolle um ihren verticalen Durchmesser etA^'as wachsen muss; diese Zunahme ist aber 
selbst für die tiefste Stellung des Gewichtes verschwindend klein. B. 

Gasolingebläse nnd Muffelofen. 

Von William Üoskins. Zeitschrift /". ancdyt Chemie, 26. S, 45. 

Verfasser beschreibt eine Gebläselampe zur Erhitzung von Muffelöfen u. s. w. für 
jene Fälle, wo I^euchtgas nicht zu Gebote steht und wo man die Anwendung eines durch 
einen Blasebalg erzeugten Luftstromes vermeiden will. Das flüssige Brennmaterial (Gasolin) 
befindet sich in einem Messingreservoir , in welches mittels einer Druckpumpe Luft einge- 
• presst werden kann. Das durch einige Kolbenstösse unter Druck gestellte Gasolin gelangt 
aus dem Reservoir in einen Brenner, welcher so eingerichtet ist, dass die Flüssigkeit, ehe 
sie ausströmt, um den criiitzten Brenner circulirt und dabei vergast wird. Der Dampf strömt 
dann durch eine feine Oeffnung aus und saugt die zur Erzeugung einer sehr heissen Flamme 
nöthige Luftmenge an. Es genügt, den Druck im Reservoir alle halbe Stunden mit der 
Pumpe wieder herzustellen. Die zur Gebläselampe gehörigen Oefen (Muffelöfen, sowie 
Oefen zum Erhitzen von Tiegeln) werden ebenfalls beschrieben. Wgsch. 



Neu erschienene Bücher. 

Josef von Fraunhofer. Von Prof. Dr. Voit. Sonder -Abdruck aus der Vierteljahrsschrift 
des polytechn. Vereins in München. Th. Riedel. M. 1,50. 

Die vorliegende, gelegentlich des hundertjährigen Geburtstages Josef von Fraun- 
hof er's geschriebene Brochüre wird für unsere Leser deshalb von besonderem Interesse sein, 
weil sie eine lebendige Darstellung der technischen Arbeiten des grossen Optikers an der 
Hand der von ihm erfundenen Werkstattsapparate giebt; es werden u. A. Fraunhofer's Po- 
lirmaschine, die Pendel-Schleifmaschine, sowie das Sphärometer beschrieben. Wie aus einer 
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Fassnote hervorgeht, hat Herr S. von Merz die Absicht, eine Beschreibung aller Original- 
apparato Fraunhofer' s , soweit sie im Besitz der Firma Merz sind, herauszugeben. Hoffent- 
lich fuhrt Herr von Merz diese dankenswerthe Absicht bald aus. W. 

Handbuch der physiologisohen Optik. Von H. v. Helmholtz. 2. umgearbeitete Auflage. 
4. Lief. Hamburg und Leipzig, L. Voss. M. 3,00. 

Die vierte Lieferung dieses bedeutsamen Werkes fährt in dem zweiten Abschnitte, 
der Lehre von den Gesichtsenipfindungen fort und behandelt die Capitel: Heizung des Auges 
durch Licht und die Farbenempfindungen, die einfachen sowohl wie die zusammengesetzten 
Farben. • TF. 



W. Foerster, Untersuchungen über das Fraunhofer' sehe Aequatoreal. Anhang des V. Ban- 
des der Berliner Beobachtungen. Berlin. Dtimmler. M. 2,00. 

G. Müller, Untersuchungen über Mikrometerschrauben mit besonderer Anwendung auf das 
Fadenmikrometer des neunzölligen Aequatoreals der Berliner Sternwarte. Eben- 
daselbst. M. 1,00. 

A. Schmidt, Bestimmung der Theilungsfehler am Pistor'schen Meridiankreise der Berliner 
Sternwarte. Ebendaselbst. M. 1,00. 



Patemtsehav. 

Besprechu^igen und Auszüge aus dem Patentblatt. 
Selbstreglstrirender Pegel. Von Kröhnke in Breslau. No. 38539 vom 3. März 1886. 

Der Pegel zeichnet den Wasserstand auf dem 
durch ein Uhrwerk C bewegten Papierstreifen D mittels 
des Schreibstiftes </, welcher durch den Schwimmer c 
geführt wird. Die Bewegung des letzteren ist durch 
den Druck des bei a eintretenden Wassers auf die in 
der hinreichend geschützten Röhre A befindliche Queck- 
silberfüllung bedingt. 

Entfernungsmesser. Von Th. Norden feit in Westminster 
(England). No. 38910 vom 16. Mai 1886. 
Der Apparat gehört zu denjenigen Entfernungs- 
messern , bei welchen die Entfernung eines Punktes aus 
dem Winkel bestimmt wird , den die Strahlen vom Auge 
des Messenden zu diesem Punkte (Schiff auf dem Meere) 
und zii einem in derselben Horizontalebene liegenden, 
bekannten zweiten Punkte (Meereshorizont) einschliessen, 
und besteht aus einem Femrohr mit einer in zwei 
Hälften /*» und /* getheilten Linse und einem Mecha- 
nismus, um die eine Linsenhälfte an der Schnittlinie 
entlang zu verschieben und dadurch ein Bild des einen 
Punktes (von jedem der betr. Punkte sind 
wegen /** /** zwei Bilder vorhanden) mit einem 
Bilde des andern zur Deckung zu bringen. 
Die Grösse der hierzu nöthigen Verschie- 
bung wird au einer Scale gemessen und dient 
zur Ermittlung des Winkels. 

SchlfTscompass mit selbstthätlger Compensation. Von E. 

Berlinghieri in Genua. No. 38803 vom 13. 

December 1885. 

Die Compensation wird durch die auf einer Pinne bewegliche Magnetnadel N^ S ' (Fig. a. f. S.) 
bewirkt, welche die Nadel V i^der Windrose beeiuHusst und ihrei-seits unter den Einwirkungen des zur 
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CompeiisatioD der quadrantalcii Deviation dienenden Weicheisenstabes FF und des zar Compensatioii 

der semicircularen Deviation angebrachten Magnetstabes 
N''S'' steht. Mit Hilfe der Schraube V Tund der auf der- 
selben befindlichen Muttern kann die Entfernung der drei 
Coinpensationsthcile von einander und von der Compass- 
nadcl geregelt werden. 

Aperiodischer Strom- und Spannungsnesaer. Von C. L. Im- 
ho f f in Mülheim a. R. No. 38944 vom 29. Sept. IHSi. 
Die Wirkung des Apparates beruht auf der Ab- 
stossuug zweier von dem zu messenden Strom gleiehmässig 
polarisirter Eisenstücke. Von diesen ist eines E^ fest und 
das andere mit Zeiger Z und Gegengewicht C versehene 
Stück E drehbar innerhalb 
eines Solenoides S angeordnet. 
Diese beiden Eisenstückc 
stehen sich mit ihren Flächen 
r gegenüber, welche sich in 
der Richtung des Solenoid- 
radius erstrecken. Um die 
Bewegungen des drehbaren 
Stückes E zu bremsen, ist 
dasselbe mit einem Dämpfer- 
stück d versehen, welches 
durch Erzeugung von hem- 
menden Gegenströmen (Fou- 
cault'schen Strömen) im Mes- 
singgehäusc des Solenoides den Zeiger rasch zur Ruhe bringt. Das 
Stück F/ kann auch durch einen permanenten Magneten ersetzt 
werden, dessen Molccularströme dieselbe Richtung haben wie der im Solenoide kreisende Strom, 
o dass es stets auf dem Maximum seiner magnetischen Kraft erhalten wird. 
Thermometer mit eiaatlscher Metaiikugel. Von 11. Zscheye in llindorf, Anhalt und A. Eich- 
horn in Cöthen. No. 39249 vom 23. October 188(). 

Der aus dünnem Stahlblech hergestellte elastische Hehälter .1 dient an 
Stelle der gebräuchlichen (ilaskugel zur Aufnahme des Quecksilbers. In densellien 
ist das Glasrohr H des Thermometers luftdicht eingcschliffen. An dem Stahlbe- 
hältcr A ist ein Ring angebracht, welcher zwei Schrauben e trägt. Durch Anziehen der- 
selben wird das Quecksilber in deniGlasrohr 
B in die Höhe steigen, beim OefFnen aber 
fallen und hierbei eine Luftleere zurück- 
lassen. Alsdann führt man dicGradeintliei- 
^ >r lung nach vorherbestimmten Angaben aus. 

y ) Theodolit. Von C. G. Tb. Heydc in 
Dresden. No.39128 vom 10. Aug. 1886. 

I5ei einem Theodolit ist zwischen 
Kleinine A' und /i» und Axenalhidade .1 
und li eine Zwischenalhidade (' und l> 
angeordnet, die eine Miknnnetersehraube 

Umit Tromnu'lablesnng trägt. Heim Ge- 
brauch bringt man die Mikronieter- 
schrauben vor der Anvisirung eines Ob- 
jectes auf die mittlere Xulistollung, worauf das anzu- 
visirende Object durdi die Feineinstellungssclirauben 
eingestellt wird. Mit Hilfe der Mikrometi'i*scln*aube be- 
wegt man this im Mikrosko]» sichtbare Fäden])aar genau 
auf den vorhergelienden Theilstrich, liest den Winki'l 
im Mikroskop ab und addirt hierzu die an der Trommel 
abgelesenen Minuten und Zehntelminuten. 
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Neuerung an Schraubstockbacken. Von W. L. Livermore in Hannover. No. 38492 vom 9. «Fanuar 1886. 

An den einen Schraubstockbacken b ist ein verstellbarer 
Theila (Fig. 1) angebracht, welcher aus zwei mit einander beweglich 
verbimdenen und unabhängig von einander drehbaren keilförmigen 
Stücken cl und c besteht, d ist an h leicht abnehmbar befestigt; c wird 
dagegen durch die Feder s und den Bolzen e (Fig. 2) auf d festgehalten 
und kann um e beliebig gedreht werden, um den Schraubstock zum 
Einspannen keilfönniger Arbeitsstücke geeignet zu machen. 

Zerlegbares Stativ fQr 

strumente. Von 

Firma A. Meissner) in Berlin. No. 38732 vom 16. , , 

September 1886. l/S-'-i 

Die Beine dieses Stativs werden aus Röhren ^ 
von beliebigem Querschnitt gebildet. Zu einem Bein ^ig- 2. Fig. 

gehören mindestens zwei Rohre, welche unten in einer Spitze sich vereinigen, oben die 
Pfropfen A' tragen. Jedes dieser Rohre kann aber auch, bei hohen Stativen, aus mehreren, in- 
einanderschiebbaren Rohren bestehen. Die Befestigung der Beine an den Stativplatten geschieht 
mittels der Pfropfen A', die mit Löchern für die Za])feii h 
dieser Platt« versehen sind. Um die Befestigung zu 
losen, hat man die zwischen den Pfropfen b' befind- 
lichen federnden Rohre c und d zusammenzudrücken 
(ineinanderzuschieben). Die Stativtheile können in 
einem hohlen Spazierstock untergebracht werden. 

Sehiffsconpaes. Von E. Bisson in Paris. No. 38830 

vom 31. Januar 1886. 

Es handelt sich um einen Compass mit Com- 
pensation. Wesentlich bei demselben sind zwei um 
eine und dieselbe Verticalaxe schwingende Magnet- 
nadeln von gleichen Dimensionen, deren Entfernung , 
von einander geändert werden kann und so gewählt 
ist, dass die beiden Nadeln nicht auf einander ein- 
wirken können, wenn sie sich am nächsten sind. Auf 
diese Nadeln wirken zwei zu beiden Seiten des Gehäuses befindliche Magnete ein, die auf einem 
um die Verticalaxe drehbaren Träger ruhen und die in verticaler Richtung verstellbar sind und 
dem Gehäuse bezw. den Nadeln genähert oder von denselben entfernt werden 
können. In Bezug auf die Art und Weise des Gebrauchs dieser Einrichtungen 
wird auf die Patentschrift verwiesen. 

Apparat zum Markiren mikroskopischer Objeottheile. Von R. Winkel in 
Göttingen. No. 38858 vom 15. September 1886. (Vgl. auch Zeitschr. 
f. wissenschaftl. Mikroskopie 3. S. 461. 

Mittels des Apparates soll das Wiederauffinden sehr feiner Object- 
theile erleichtert werden. Man schraubt ihn an Stelle des Objcctivs in den 
Mikroskoptubus 7\ senkt die mit einem Dianuintsjilittcr oder anderem gliis- 
schneidenden Körper versehene, an einem durch die Sehraurie / verstellbaren 
Schlitten h befestigte Zeichenspitze / auf das Deckglas herab und dreht die 
Hülse C an ihrem vorspringenden Rande einmal um ihre Axc. Dieser Be- 
wegung folgt der excentrisch gestellte Zeichenstift, der hierbei auf der Deck- 
glasfläche eine feine Kreislinie besehreibt, die das zu markirende Object um- 
schliesst. Die Schraube m der Hülse l) steckt mit ihrem Kopf in einem Schlitz- 
loch der Hülse C\ so dass I) in der Richtung der Axe verschiebbar ist. 
Beim Markiren arbeitet der Zeichenstift lediglich unter dem Druck dos Gewichte 
damit verbundenen Thcile, (j ist eine auf den Schlitten // wirkende Feder. 

Doppei-Objectiviinsen mit gemeinschaftlichem Sehfeide. Vonll. Westien in Rostock, Mecklenburg. 

No. 38207 vom 25. Mai 188(J. 

Die Doppel -Objectivlinsen (für Lupen und Mikroskojie) bestehen aus zwei Linsen bezw. 
Objcctivlinsensystemen, welche durch einseitiges Abschleifen des Randes so nahe und unter eniem 
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solchen Winkel an einander gr^^tellt sind, da^s die optischen Axeo der Linsen mit den Aogrn- 
axeu zusammenfallen, somit jedem An^e ein besonderes Gesichtäfeid bieten und der Inhalt beider 
Gesichtsfelder zn einem Sehfelde verschmolzen zur Erscheinung gebracht wird. 

Apinrat zur volinetrischcR Bestinniag absorlilrliarer Gase. Von E. Mertens in Berlin. No. 384.>) 
vom 23. Juli 1HH(;. 

Der Apparat besteht aus zwei mit einem Man«>meter MM' verbundenen, oben and unten 
mit einander communicirenden und um eine llorizontalaxe bewegbaren Gefassen A and B, durch 
«leren untere Communication c eine in ihnen bcHndliche Flüs-igkeit infolge Höhenveränderrmg der 
Gefusse beliebig aus dem einen in da> andere ^tr^)men und dadurch das in den Gelassen befindliche 

Gas zwingen kann^ seinen Weg 
beliebig oft durch die obere 
Communication R and die in 
dieselbe eingeschalteten Ab- 
sorptionsgefasse a zu. nehmen, 
r, IT und jr sind die erforder- 
lichen Hähne. Zur Beseitigung 
des Einflusses von Tempera- 
tur- und Luftdruck Veränderung 
während der Untersuchung 
wird der bewegliche Schenkel 
.1/' des Manometers MM* nicht 
mit der äusseren Luft, sondern 
mit Gefassen verbanden, wel- 
che gleiches Volamen und 
gleiche Flüssigkeitsmenge enthalten wie die Gefiisse A und B einschliesslich ihrer Verbindungs- 
röhren. Ein etwaiger Teinpcraturwecli^ii*! wird dann bei der Ablesung nicht zur Geltung kommen, 
da derscll>e auf beide Schenkel des Manometers gleichen Eiufluss übt. 




Für die UTerkstmU. 

Neue Feilen. Neueste Erfindungen und Erfahrungen. 14* Heft 8. 

Die neuen Feilen bestehen aus einer t!er Hiebgrnsse entsprechenden Anzahl dünner ge- 
horteter Stahlplatten 7 die auf einer flachen Seite gerifTelt und deren schmale Seitenflächen schräg 
abgeschliffen sind. Der Schnitt dieser schrägen Flächen mit der Riflelung der Seitenflächen erzeugt 
die dem Kreuzhieb ähnlichen schneidenden Kanten. Die Platten sind mit quadratischer Loclinng 
versehen und werden auf einen vierkantigen Stab von rechteckigem Querschnitt aufgereiht. Eine 
dünne Lamelle, welche anssonleni eingeschoben wird, füllt die L"»cher ganz aus. Ein Kloben am 
Ende des Stabes dient als Anlage, gegen welche die Platten mittels einer am Handhabenende be- 
findlichen Gewindemutter gepresst werden. Auf das überstehende Stück des Gewindebolzens wird 
das Feilenhcft geschraubt. (Vgl. auch diese Zeitschr. IKSö, S. 109 u. 372.) 

Das Schärfen der stumpf gewordenen Feile erfolgt auf einem gewöhnlichen Schleifstein 
unter Zuhilfenahme einer einfachen gusseisenien Spannvorrichtung. Zu dem Ende werden Heft 
unti Mutter gelöst, die beigelegte flache Lamelle entfenit und didurch der erforderliche Spielraum 
geschaffen, um den aufgereihten Platteu eine gegen die Staba.\e geneigte Stellung zu geben. In 
dieser Lage werden dieselben mittels einiger Schrauben in dem Spauukasten befestigt und die 
minmehr eine grosse Fläche bildenden schmalen Flächen der Platten gemeinsam abgeschliffen, 
worauf durch Lösen der Spannschrauben, Einschieben der Lamelle und Anziehen von Mutter und 
Heft die Feile leicht wieder wie neu hergestellt wird. 

Die Construction der Feile erschien dem Ref. interessant und mittheilenswerth. Ausführ- 
bar dürfte sie nur in grösseren Dimensionen als Ersatz der Maschinenfeilen sein, lieber die prak- 
tische Brauchbarkeit und den ökonomischen Nutzen der Feile liegen Mittheilungen nicht vor. Die- 
selben werden wesentlich davon abhängen, ob die gehärteten Platten zum Auswechseln gegen ver- 
brauchte für massige Preise geliefert werden. P. 
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Neuere Sphärometer zur Messung der Krümmung von Linsenflächen. 

Von 
Dr. fl. CMipakl in Jens. 

^^ In einem Aufsatze: „Das Ringsphaerometer, ein Instrument zur Messung der 
ATümmungsradien von Linsen jeder beliebigen Grösse" (Amer. Joum. of Science III, 
32 S. 61) discutirt A. M. Mayer zunächst die Mängel, welche den bislang meist 
angewandten Instrumenten dieser Gattung anhaften. Das gemeinsame Princip der- 
selben, ebenso wie der nachfolgend beschriebenen, beruht darauf, den Krümmungs- 
radius B einer Kugelfläche zu bestimmen aus der gemessenen Höhe h einer Kugel- 
haube von gegebener Basis (Kreis mit dem Radius r), also gemäss der Formel 
B = Q . ' (Vergl. Fig. 3). Diese Basis ist bei den meisten Instrumenten bestimmt 
durch die Spitzen der drei Ftisse, mit denen das Sphärometer auf der zu messenden 
Linsenfläche ruht und in deren Mitte sich die Vorrichtung zum Messen der „Pfeil- 
höhe", Ä befindet. Mayer zieht bei seiner Kritik speciell noch die weitere Einrichtung 
in Betracht, dass die Basis für Linsen verschiedener Grösse angepasst werden 
könne, dadurch, dass die drei Füsse gegen das Centrum des Instrumentes bezw. von 
ihm weg beweglich sind — eine Einrichtung, deren Mängel auf der Hand liegen. 
Das Princip der drei Spitzen hat die theoretische Erwägung für sich, dass 
streng genonmien ein Kreis schon durch drei Punkte vollständig bestimmt ist und dass 
daher auch nur ein Dreifuss auf der Kugelfläche nothwendig mit allen Spitzen d. h. 
völlig unzweideutig aufliegen könne. In der Praxis gestaltet sich aber die Sachlage 
wesentlich anders: Einerseits kann ohne grosse Schwierigkeit auch eine volle kreisför- 
mige Schneide oder Theile derselben so genau eben und kreisförmig gearbeitet werden, 
dass ihre Abweichungen von der idealen Form praktisch ganz verschwinden, andrer- 
seits lässt sich der Durchmesser eines solchen aus vier Spitzen, Schneiden oder einer 
vollen cylindrischen Schneide gebildeten Kreises sehr viel genauermessen als der des 
durch drei Spitzen definirten. Femer wird das Instrument durch Verbreiterung der Auf- 
lage erheblich solider, nutzt sich weniger ab, ist der Linsenfläche in geringerem Grade 
gefährlich und die Auflage selbst ist praktisch nicht weniger unzweideutig als bei jener 
Einrichtung. Esistdaher sowohl vonMayer wie vonBamberg in Berlin der Auflage auf 
einer ringförmigen, stählernen Schneide bezw. Segmenten einer solchen (gemeinsam 
auf der Drehbank in ihrer definitiven Stellung abgeschliflfen) der Vorzug gegeben 
worden. Beide Constructeure stimmen auch darin überein, dass sie die Anpassung für 
Linsen verschiedener Grösse nicht durch irgend welche Beweglichkeit der Theile, 
sondern durch Einsetzen anderer Ringe, von entsprechendem Durchmesser, er- 
reichen. Im Uebrigen und Speciellen weichen ihre Constructionen indess erheblich von 
einander ab. 
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Fig. 1. 



Mayer bespricht mehrere Einrichtungen, die verschiedenen Bedürfnissen der 
Genauigkeit gentigen; eine schon sehr vollkommene und vornehmlich für kleine 
Linsen (5 bis 40 mm Durchmesser) bestimmte ist in Fig. 1 dargestellt und aus der Zeich- 
nung hinsichtlich ihrer Construction olme Weiteres verständlich. 

Der obere, die Messschraube enthaltende Theil des Instrumentes ruht zwar 
mit den drei Spitzen Ä, A auf der genau eben geschliffenen Fläche des Tischchens B 

und dieses wieder mit drei Füssen C, C auf 
dem Arbeitstisch, die Linse L jedoch 
wird durch eine Feder F sanft gegen den 
auf der Unterfläche vorstehenden, eine 
kreisförmige Schneide bildenden Rand 
der inBB eingeschraubten Stahlscheibe H 
angedrückt. Der Unterschied der Schrau- 
bcnablesung, wenn einmal die Linse, das 
andere Mal eine Planfläche gegen den 
Rand von H anliegt, giebt die Pfeilhöhe, 
bezogen auf den freien Durchmesser des 
vorstehenden Ringes von H. 

Für eine exacte Messung kommt 
es zunächst darauf an, dass die Schraube 
S stets mit gleichem Drucke gegen die 
Planfläche und die zu messende Fläche 
anliege. Zu diesem Behufe ist die 
Schraubenspindel S durchbohrt, in ihr gleitet ein Stift, der seinerseits mit einer Fühl- 
hebelvorrichtung M verbunden ist. Diese ruht mit der den Gradbogen tragenden 
Grundplatte auf der oberen, eben abgeschliffenen Fläche des Kopfes der Messschraube, 
während das Hebelsystem sich auf die vorstehende Spitze des in der Durchbohrung 
des letzteren gleitenden Stiftes stützt. Bei jeder Messung muss der Zeiger auf gleiche 
Einstellung gebracht werden, ehe man an der Tronmiel der Schraube abliest. Ohne 
eine derartige Einrichtung bleiben Sphärometermessungen mit Schrauben stets mit 
einer für feinere Messungen erheblichen Unsicherheit behaftet. 

Zweitens muss die Axe der Schraube genau mit der des Ringes H zusammen- 
fallen. Dass die Spitze auf der Mitte des innerhalb H fallenden Theiles der Linsen- 
fläche aufliege , erreicht man mittels des Fühlhebels M, indem man durch Verschieben 
des oberen Dreifusses längs BB diejenige Stellung aufsucht, bei welcher der grösste 
bezw. kleinste Ausschlag des Hebels erfolgt. Ob aber die Bewegung der Schrauben- 
spitze in der Axe des Ringes H erfolgt, ist auf diese Weise nicht zu ermitteln. 
Indessen kann die etwaige Abweichung hiervon durch exacte Ausführung des Appa- 
rates in sehr engen Grenzen gehalten werden und ist an sich wenig schädlich. 

Damit endlich drittens die vorgenannte Operation nicht selbst einen Fehler 
zur Folge habe, muss die obere Fläche von BB genau parallel zur Ebene des Stalil- 
ringcs sein. Auch dies kann direct am Apparat controlirt werden. Wird eine genaue 
Planfläche gegen den Rand von H gedrückt, so darf eine Verschiebung des Sphä- 
rometers längs BB keine Aenderung des Ausschlages an 3f zur Folge haben. Andrenfal- 
les ist die geforderte Parallelität nicht vorhanden und muss durch Unterlage feiner 
Folie unter den Flantsch von H hergestellt werden. Ist die Parallelität aber erreicht, 
so lässt sich auch die vorher genannte zweite Forderung controliren und erreichen, 
dass die Bewegung der Schraubenspitze genau senkrecht zur Contactebene des Ringes 
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H erfolge. Man hat nämlich nur die Länge der Füsse AA m abzugleichen, dass 
die Dickenmessung eines in die Höhlung von H auf eine Planfläche eingelegten oder 
auf die obere Fläche von H bezw. BB aufgelegten vollkommenen Planparallelplätt- 
chens das geringste Resultat giebt. 

Die Regulirung des Instrumentes nach diesen Forderungen ist wesentlich Sache 
des ausführenden Mechanikers. Um die Centrirung der Schraubenspitze unmittelbar 
zu erreichen, liess Mayer bei einem im Uebrigcn der Figur ganz entsprechenden 
Exemplare die drei Füsse C durch die Platte B lündurclireichen und brachte auf 
der einen der vorstehenden kreisförmigen Kopfflächen einen Kömerpunkt, auf den 
beiden anderen radial gerichtete V-förmige Rinnen an, in welche die drei Spitzen AA 
eingesetzt werden. Er macht aber selbst aufmerksam, dass sich dies nicht empfiehlt, 
weil dadurch die Realisirung der dritten Forderung, Parallelität der Ebene des Rin- 
ges Hrmi der durch die drei Spitzen AA gelegten, sehr erschwert und ihre Controle 
ganz unmöglich gemacht wird. 

Für Sphärometer, deren Mikrometerschraube nicht mit Fühlhebelvorrichtung 
versehen ist, empfiehlt Mayer ein akustisches Verfahren. Das ganze Instrument 
wird auf einen Resonanzkasten gesetzt; steht nun die Schraube auch nur ein Mi- 
nimum tiefer als sie sollte, so lässt sich durch geeignetes leichtes Hin- und Her- 
kippen des Apparates ein rasselndes Geräusch auch dann noch hervorbringen, wenn 
das Tastgefühl der Fingerspitzen längst versagt. Die Genauigkeit dieser „Rassel- 
probe" wird auf Y2000 mm, die des Fühlhebels auf Yioooo mm geschätzt. 

Mayer beschreibt dann noch einige andere Formen von Sphärometem, die 
zum Theil nur geringeren Ansprüchen genügen sollen, theils solche, in denen statt der 
Mikrometerschraube ein anderes Messungsmittel (z. B. Einstellung 
in den Focus eines Mikroskopobjectivs) angewandt wird. Da 
dieselben keine allgemeine Bedeutung besitzen dürften, wollen 
wir betreffs ihrer auf das Original verweisen und nur noch 
eine derselben, in Fig. 2 dargestellt, erwähnen. Die Figur be- 
darf kaum einer weiteren Erläuterung. Der in einer cylindrischen 
Hülse gleitende Stift 8 bewegt den durch eine Feder gegen ihn 
massig angedrückten Spiegel S um seine Drehungsaxe. Das von 
dem Spiegel entworfene Bild einer vor demselben aufgestellten 
Scale wird nach der Gauss-Poggendorf sehen Methode mit 
Femrohr beobachtet. 

Diese Anordnung besitzt einige Aehnlichkeit mit» der von 
Bamberg getroffenen. Doch zeichnet sich letztere durch grössere 
Compendiosität aus und durch die einfachere Deutung der Ab- Fig. 2. 

lesnng, deren Werth bei der obigen Einrichtung offenbar erst durch Rechnung oder 
mittels einer empirisch gewonnenen Reductionstabelle ermittelt werden muss. Die 
Bamberg'sche Einrichtung ist ferner in ihrer gegenwärtigen Form vornehmlich auf 
die Messung grösserer Linsen von 50 mm aufwärts berechnet. 

An der Unterfläche der den starken Metallrahmen BB (Fig. 3) tragenden kreis- 
förmigen Scheibe A aus Messing können Sphärometerringe von verschiedenem Durch- 
messer mit EOlfe der Schrauben s, s befestigt werden. Vollkommene Centrirung der 
Ringe wird durch ringförmige Vorsprünge von rechteckigem Querschnitt, die auf der 
Unterfläche von A auf der Drehbank hergestellt sind, gesichert. Der Sphärometer- 
ring ist entweder, wie bei Mayer, ein voller, oder, er enthält, wie in der Figur 
dargestellt, vier gehärtete Stahlschneiden -S, 5, die selbst Theile eines Kreisringes 
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und zusammen an der Drehbank abgeschliffen sind. In dem Messingrahmen SB 
sind bei J und L stählerne Ftihrungsringe für das stählerne genau cylindrische Ein- 
schlussrohr V eines Mikrometermikroskopes M eingesetzt, ü endigt unten in einen 
stählernen Cy linder D; dieser in eine kleine Kugel. 

Unter dem Objectiv des Mikroskopes ist das Reflexionsprisma P ange- 
schraubt; vor demselben ist in ü eine Oeffnung, so dass durch diese hindurch im 

Mikroskop das Bild einer in 0,2 mm ge- 
theilten Scale Q gesehen wird, die von dem 
an ü befestigten kleinen Spiegel C belichtet 
wird. Die Scale Q ist am Rahmen BB mit 
vier Stiftschrauben befestigt und durch die 
Muttern tt so regulirbar, dass sie genau 
in den Focus des Mikroskopes eingestellt 
werden kann. Bewegt sich also das Mi- 
kroskop in verticaler Richtung in seiner Füh- 
rung, so erscheinen successive verschiedene 
Stellen der Scale im Sehfeld des Mikrometers 
und es kann mittels des letzteren der Betrag 
der Verschiebung gemessen werden. Die 
Trommel giebt direct Tausendtelmillimeter 
an und lässt den zehnten Theil dieses Be- 
trages noch sicher schätzen. An der Rück- 
seite des Umschlussrohrcs U ist eine Traverse 
T angeschraubt, die den Rahmen B mit dem 
einen Ende unmittelbar, mit dem anderen Ende 
dagegen durch eine weiche Blattfeder berührt. 
Dieselbe hat den Zweck , einmal die Führung 
des Rohres in den Ringen L und Jnoch weiter 
zu sichern, femer Drehungen desselben um 
die Längsaxe zu verhindern und endlich ein 
gänzliches Herausgleiten des Rohres aus dem 
Rahmen unmöglich zu machen. Die am 
Rahmen angeschraubten Handhaben H, Jlaus 
Holz dienen zum Anfassen des Instrumentes. 
Beim Gebrauch setzt man dasselbe auf die zu bestimmende Kugelfläche 
sanft auf, wobei dünne Linsen durch einen mit dem Sphärometerringe gleich grossen 
Gegenring von unten gestützt und so gegen Verbiegen gesichert werden. Das Mi- 
kroskop sammt Stift und Mikrometervorrichtung gleitet herab, bis die Kugel die 
Linsenfläche berührt, und man liest nun die Stellung der Fäden gegen das Scalen- 
bild im Mikrometer ab. 

Ist nun ein für alle mal bekannt, oder wird besonders gemessen, welche Ab- 
lesung man bei der Auflage auf eine gute Planfläche erhält, so giebt die Differenz 
dieser beiden Messungen unmittelbar die Pfeilhöhe ä der Krümmung, bezogen auf 
den angewandten Sphärometerring, und damit den Radius 12 der Linsenfläche selbst, 
gemäss der Formel R = **I^^* , wo r der Radius des Ringes ist. 




Flg. 8. 
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Erheblich genauer wird die Bestimmung, wenn man die Pfeilhöhe der Kugel- 
flächc gegen die Planflächc nicht als Differenz der Ablesungen beim Aufsetzen des 
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Apparates auf Engel- und Planfläche bestimmt, sundem als die halbe Differenz, 
der Ablesungen an der zu bestimmenden Kugelfläche und einer genau gleich und 
entgegengesetzt gekrümmten, wie man dieselbe bei der Herstellung von Linsen 
stets in Gestalt der Schleifschale oder des Probeglases zur Hand hat. 

Durch ein solches Verfahren wird der unvermeidliche Fehler eliminirt, dfass 
ein Ring, der nicht völlig haarscharf ist, auf einer concaven Kugelfläche stets mit 
einem grösseren, auf einer convexen Fläche mit einem kleineren Durchmesser, 
aufliegt, als am Comparator für den betreffenden Ring gemessen ist. Im Mittel der 
Ablesungen an einer convexen und einer gleich gekrümmten concaven Fläche heben 
sich die einzeln begangenen Fehler offenbar gegen einander auf. Da der genaünte 
Fehler, zumal bei einigermaassen stark gekrümmten Flächen , relativ erheblich werden 
kann, so ist das angegebene Verfahren überall da, wo es anwendbar ist, dringend 
zu empfehlen. 

Hat man aber eine mit der zu messenden Kugelfläche genau gleich imd 
entgegengesetzt gekrümmte nicht zur Verfügung, so kann man sich auf folgende 
Weise helfen. Man bestimmt die Krümmung einer mit der vorliegenden nahezu 
gleichen und im gleichen Sinne gekrümmten Kugelfläche zuerst in der angege- 
benen Weise, d. h. unter Zuhilfenahme ihrer Schleifschale oder ihres Probeglasc^; 
alsdann nimmt man noch die Ablesung gegen die Planfläche hinzu und berechnet 
mit der Pfeilhöhe, die sich aus der Differenz gegen letztere ergiebt, und mit delpi 
vorhin gefimdenen richtigen Werthe des Kugelradius den Durchmesser des Sphärp- 
meterringes, wie er beim Aufsetzen auf Kugelflächen dieses Krümmungs- 
grades in Geltung tritt. Mit diesem Werthe endlich berechnet man dann die 
Krümmimg der zu messenden Fläche, deren Pfeilhöhe ebenfalls aus der Differenz 
der Ablesungen gegen die Planfläche entnommen ist. 

Die letzten Bemerkungen haben ebenso wie für das Bamberg'sche auch für 
das Mayer'sche und jedes andere Ring- und Spitzensphärometer Geltuüg. Im 
Uebrigen aber fällt bei dem Bamberg'schen jede weitere Correction hinweg. Die 
eigene Schwere des Mikroskopapparates, nur vermindert durch die möglichst sanft 
gehaltene Reibung an den Führungsstellen, vertritt hier die mehr oder minder 
complicirten, zeitraubendem imd schliesslich noch unsicheren Corrections -Vorrich- 
tungen, Manipulationen und Ablesungen Anderer. Der Beobachter hat sich um 
nichts als die genaue Einstellung der Mikrometerfäden zu künmiern, die nach be- 
kannten Principien jedem Metronomen geläufig ist. 



Mittlieiliingen über Vorlesungsapparate. 

Von 
Prof. Dr. €• Bolin in Aschftffenbnrg. 

l. Commutatorapparat zum Nachweise der galvanischen Polarisation. 

Bei dem grossen Umfange imd dem stetigen Wachsen des physikalischen 
Lehrstoffes, der in begrenzter Zeit vorgetragen werden soll, erlangen Vorrichtungen 
zur schnellen, bequemen und deutlichen Vorführung der wichtigeren Erscheinungen 
immer mehr Bedeutung. Aus diesem Gesichtspunkte wird man die Rechtfertigung 
für die nachfolgende Mittheilung in dieser Zeitschrift finden können. 

Auf genügend isolirender Unterlage (polirtcs Holz) sind zwei breitere und 
zwei schmalere Leisten aus 2 mm dickem Messing Jj' bezw. AA* befestigt (Fig. 1), 
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die in Federn aasgehen, welche sich senkrecht über das wagerechte Brett erheben 
und deren eine in der Nebenfigur abgebildet ist. Diese vier Federn sind auf dem 
Umfange eines Kreises angeordnet und zwar sind die Mitten von 1 und 2 und ebenso 
jene von 3 und 4 um je Ys Umfang, hingegen die von 2 und 3 um Y* Umfang von 
einander entfernt. Aus dem Mittelpunkte des genannten Kreises erhebt sich eine 
Axe mit einer Metallscheibe, die auf etwas über Ysy aber weniger als Y* Umfang 
einen Vorsprung hat, so dass, wenn die Scheibe gedreht wird, die Federn von 
dem Vorsprunge gestreift und zurtickgedrückt werden. Es kann also Feder 1 mit 2 
oder andrerseits Feder 3 mit 4 durch den Vorsprung leitend verbunden werden, 
nicht aber Feder 2 und 3. 

Die Mctallleisten sind mittels kleiner Schrauben, deren Köpfe versenkt sind, 
auf dem Brette befestigt, ausserdem aber noch mit stärkeren Schrauben mit her- 
vorstehenden, breiten, an der Unterseite gut metallischen Köpfen versehen, unter 
welche man, nachdem sie ein wenig gelöst sind, Leitungsdrähte schieben und diese 
dann gegen die blanken Mctallleisten andrücken kann, wodurch eine sicher leitende 
Verbindung bequem gewonnen wird. Die breiteren, inneren zwei Leisten Jj' haben 

je zwei solche zum Anklemmen von Leitungsdrähten 
geeignete Schrauben, die schmäleren, äusseren nur je 
eine. Man befestigt den einen Poldraht der Batterie B 
an der linken schmalen Leiste A und den andern an der 
rechten breiten Leiste j'\ die zwei Leitungsdrähte vom 
Voltameter V an den breiten Leisten; den einen Zu- 
leitungsdraht des Galvanometers G an der rechten 
schmalen Leiste A', den andern an der linken breiten, J. 
Die zwei breiten Leisten können durch einen Stöpsel ohne 
Widerstand verbunden werden; dadurch wird kürzester 
Schluss zwischen den beiden Platten des Voltameters, 
(Platinbleche) hergestellt. Hat ein Potentialunterschied 
bestanden, so wird dieser bei dem kurzen Schlüsse in 
nicht langer Zeit durch Wirkung der Polarisation ver- 
schwinden; hierauf wird der Stöpsel zwischen denMittel- 
leisteu herausgenommen. 

Dreht man nun die Scheibe mittels der Kurbel 
oder eines Griffes, so dass die Federn 3 und 4 berührt sind, so geht eine leitende 
Verbindung (durch gefiederte Pfeile angedeutet) von der einen Voltameterplatte 
durch das Galvanometer zur andern Elektrode und durch den Elektrolyten wieder 
zur ersten, während die Batterie ganz ausgeschaltet und offen ist. Man wird 
keinen Ausschlag am Galvanometer bemerken. Schiebt man nun den Vorsprung 
der Scheibe nach links, so dass die Fedcni 1 und 2 berührt werden, so geht 
Strom (wenn der innere Ring den positiven Pol der Kette darstellt) im Sinne der un- 
gefiederten Pfeile über A, Feder 1 durch die Scheibe nach Feder 2, durch J 
zur linken Voltameterplatte, durch den Elektrolyten zur rechten Elektrode, von 
da über J* zum negativen Pol der Batterie; das Galvanometer aber ist ausge- 
schaltet. Der Strom zersetzt die Flüssigkeit im Voltameter, die Platten werden 
polarisirt. Dreht man dann die Scheibe nach rechts zurück zur Verbindung der 
Federn 3 und 4, so erliiilt man einen Ausvschlag am Galvanometer, herrührend 
vom Polarisationsstrome. Dieser hat den entgc^^^ongcsetzten Verlauf wie der Batterie- 
strom, welcher die Platten polarisirte, also von der rechten Voltameterplatte 




Fig. 1. 
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durch die Flüssigkeit zur linken Elektrode, von da über J (gefiederter Pfeil) nach 
der linken Seite des Galvanometers, durch dieses hindurch über A' und Feder 4, 
durch die Scheibe nach Feder 3, Leiste j' und zur rechten Voltameterplatte zurück; 
die Batterie ist ausgeschaltet. Man kann die Bewegung der Scheibe aus der ge- 
zeichneten Mittellage nach links und dann über die Mittellage (wobei die Elektroden 
nicht verbunden werden) nach rechts, so schnell als nur ausführbar drehen; wenn 
im Voltameter angesäuertes Wasser oder, noch besser, eine Jodkaliumlösung ist, 
so wird selbst bei einem gewöhnlichen, nicht sehr empfindlichen Tischgalvanometer 
der Ausschlag sehr deutlich sein; die denkbar kürzeste Dauer des Stromes durch 
das Voltameter genügt, um eine nachweisbare Polarisation hervorzubringen. 

Es bleibt dann noch zu zeigen, dass der Polarisationsstrom dem Haupt- 
strome (von der Batterie) entgegengesetzt gerichtet ist. Zu diesem Zwecke wird 
die Scheibe nach links zur Verbindung der Federn 1 imd 2 gestellt, und ein Stöpsel 
zwischen j' und A^ gesteckt. Man sieht leicht, dass der Strom sich dann verzweigt, 
theilweise durch das Galvanometer, theilweise aber auch durch das Voltameter geht. 
Will man letzteres hindern, so löst man zuvor einen der Drähte des Voltameters. 
Die ungefiederten Pfeile geben die Stromrichtung an; der Strom tritt wieder links 
in das Galvanometer, rechts heraus; der Ausschlag erfolgt also in demselben 
Sinne, wie ihn der Polarisationsstrom hervorbringt. Das ist nicht gerade erwünscht, 
man muss an einer schematischen Figur nachweisen, dass der Polarisationsstrom 
doch die entgegengesetzte Richtung hat wie der Hauptstrom. 

Dass dem so ist, lässt sich ja leicht einsehen; immerhin ist es erwünschter, 
durch Batteriestrom und Polarisationsstrom entgegengesetzte Ausschläge am 
Galvanometer zu erhalten; das wird durch die nachfolgend beschriebene Einrich- 
tungen, die etwas weniger einfach, aber immerhin nicht verwickelt sind, ermöglicht. 
Zuvor werde bemerkt, dass der Batteriestrom meist zu stark sein wird für das 
Galvanometer, welches den Polarisationsstrom nachweisen soll. Man muss daher 
entweder eine Seitenschliessung um das Galvanometer legen, was man durch Stöpse- 
lung der Mittelleisten erreichen kann oder bequemer einen Widerstandsstöpsel von 
einigen Hundert Ohm, wie sie die Anstalt von Siemens & Halske in Berlin so 
hübsch liefert, zwischen J' und A^ stecken. 

Femer sei mir noch gestattet zu erwähnen, dass die Uebersichtlichkeit in 
den Leitungen bedeutend gefördert wird, wenn man verschiedenfarbig übersponnene 
Drähte benutzt; ich habe mir zur Gewohnheit gemacht, die Galvanometer -Zulei- 
tungen immer grün, die Batteriedrähte blau und die Drähte des Voltameters roth 
(gelegentlich zu anderen Apparaten auch gelbe oder nackte) zu wählen. 

Die einfachste Anordnung, um durch den Polarisationsstrom das Galvano- 
meter entgegengesetzt wie durch den polarisirenden Haupt- (Batterie-) Strom 
ausschlagen zu machen, dürfte etwa folgende sein (Fig. 2 a. f. S.). 

Man ordnet sechs Federn, wie eine in der Nebenfigur zu Fig. 1 dargestellt, 
gleichabständig am Umfange eines Kreises, führt nach 6 und 1 die Drähte der 
Batterie, nach 2 und 3 die des Galvanometers, nach 4 und 5 die des Voltameters. 
Auf der durch den Mittelpimkt des Kreises gehenden Axe sitzt eine Kreisscheibe 
aus nicht leitendem Stoffe (Holz oder Hartgummi), die am Rande etwas über 
Yo Umfang eine leitende Leiste hat und ausserdem einen leitenden Durchmesser 
von etwa 4 bis 5 mm Breite, parallel zur Sehne des leitenden Kreisbogens. 

Giebt man der Scheibe die Stellung J, so sind die Voltameterplattcn kurz 
verbunden, wäljrend Galvanometer und Batterie nicht geschlossen sind, imd nach 
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einiger Zeit wird aller Potentialunterschied der beiden Platten verchwinden. Dreht 
man die Scheibe um 60^ uhrzeigerwidrig in die Stellung II, so legt sich der leitende 
Randtheil an die Federn 4 und 3, der leitende Durehmesser an 2 und 5; das Volta- 
meter bt mit dem Galvanometer verbunden, die Batterie offen, kein Ausschlag 
darf stattfinden. (Die Pfeile in der Figur haben zunächst keine Bedeutung), Man 
drehe nun uhrzeigergemäss um */« Umdrehungen, so wird vorübergehend die 
Stellung / angenommen, was ja gleichgiltig ist, und endlich die Stellung ///, in 
welcher der leitende Randtheil die Federn 5 und 6, der leitende Durchmesser 
aber die Federn 1 und 4 verbindet. Die Platten des Voltameters werden geladen, 
der Strom geht, wenn der innere Kreis der Darstellung der Batterie wieder der 
positive Pol sein soll, über Feder 1 durch den Durchmesser nach Feder 4, von 
da zur oberen Platte (der Zeichnung) des Voltameters, durch dessen Flüssigkeit Dach 
der unten gezeichneten Elektrode, von da zur Feder 5, durch das leitende Band- 




Fig. 2. 

stück nach Feder 6 und von da zum zweiten Pole der Batterie (ungefiederte Pfeile). 
Das Galvanometer ist offen. Um den Polarisationsstrom zu zeigen, hat man die 
Stellung IV (gleich II) hervorzubringen. Dies wird durch ^/e Umdrehung uhr- 
zeigerwidrig zu erfolgen haben. Man gelangt dann allerdings vorübergehend in 
die Stellung /, wobei beide Voltameterplatten kurz geschlossen sind, und der Po- 
larisationszustand geschwächt wird. Da diese Stellung aber nur ganz kurze Zeit 
andauert, bleibt, wie die Erfahrung lehrt, der Polarisationsstrom noch kräftig 
genug, um den Ausschlag am Galvanometer ganz deutlich zu bewirken. Da der 
Hauptstrom, wie oben angegeben, zur oberen Voltameterplatte eintrat, ist der 
Polarisationsstrom entgegengesetzt, nämlich von der unteren Elektrode durch den 
Elektrolyten zur oberen Elektrode, von da (gefiederte Pfeile) nach Feder 4 ge- 
richtet, geht durch das leitende Randstück nach Feder 3, von da tritt er rechts 
in das Galvanometer, tritt links aus, geht nach Feder 2, längs des Durclmiessers 
nach Feder 5 und von da zur unteren Elektrode zurück. 

Man könnte aus Stellung /// auch durch uhrzcigergemässe Yo Drehung nach 
Stellung IV übergehen, allein das ist nicht zu empfehlen, weil nach ^o uhrzeiger- 
gemässer Drehung man die gleich zu besprechende Stellung 7 erreicht, bei welcher 
der starke Hauptstrom durch das Galvanometer gesendet wird und dieses aus- 
schlagen macht und zwar sehr stark, entgegengesetzt wie es schliesslich der Po- 
larisationsstrom thut; ist man bei raschem Drehen im uhrzeigergemässen Sinne in 
Stellung iF gekommen, so wird das Galvanometer noch nicht zur Ruhe gekommen 
sein, der Versuch wird ganz undeutlich. 

Um den Hauptstrom und seine Richtung nachzuweisen, muss man die Scheibe 
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in die Stellung 7 drehen, uhrzeigerwidrig um ^/e aus 17. Das wird man langsam 
ausfuhren, das Galvanometer ist dann kurze Zeit in sich geschlossen, aber ausser 
Verbindung mit Batterie oder Voltameter, also nur in einer zur Beruhigung fördern- 
den Art. Bei der Stellung 7 tritt der Batteriestrom bei Feder 1 ein, geht am leiten- 
den Randstücke entlang nach Feder 2, von da nach der linken Seite des Galvano- 
meters, tritt rechts aus demselben (ungefiederte Pfeile), geht nach Feder 3, über 
den leitenden Durchmesser nach Feder 6 und von da zur Batterie zui'ück. Das 
Voltameter ist ausgeschaltet. Man sieht, der Ausschlag am Galvanometer ist jetzt 
entgegengesetzt wie bei Stellung IV, als nur der Polarisationsstrom durch das 
Galvanometer geführt wurde. Um nicht einen für das Galvanometer zu starken 
Strom in Stellung 7 durch dieses zu senden, muss entweder eine Scitenschliessung 
um dieses gelegt werden, oder einfacher: Der nach Feder 2 oder 3 fülirende Draht 
ist unterbrochen und die Theile an zwei Leisten geführt, die man durch einen 
Stöpsel von genügendem Widerstand verbinden kann, während für den Polari- 
sationsstrom ein widerstandloser Stöpsel eingesetzt wird. 

An der beschriebenen Einrichtung ist auszusetzen, dass vor Nachweis des Po- 
larisationsstromes dieser geschwächt wird, weil einen Augenblick die Elektroden 
kurz, ohne Galvanometer, leitend verbunden sind. Wie schon bemerkt, hat dieser 
Tadel keinen praktischen, sondern nur theoretische Bedeutung. Es lässt sich aber 
auch eine Anordnung treffen, ihn zu vermeiden. Diese ist kaum weniger einfach 
als die eben beschriebene und ihr Gebrauch ebenso bequem, nur die Beschreibung 
und Besprechung ist etwas umständlicher. 

Man benutzt wieder sechs Federn (Fig. 3 a. f. S.) und schliesst, wie vorher, die 
Batteriedrähte an 6 und 1, die Galvanometerdrähte an 2 und 3, die des Volta- 
meters an 4 und 5. Die Federn sind wieder auf den Umfang eines Kreises gestellt, 
aber nicht gleichabständig, sondern die Mitten von 1 und 2 sind um 45°, die von 
2 und 3 ebenfalls um 45°, die von 3 und 4 aber um 60°, jene von 4 und 5 um 75° 
und die von 5 und 6 um 45° von einander entfernt, so dass also zwischen 6 und 
1 ein Zwischenraum von 90° verbleibt. Denkt man sich den Kreis getheilt, den 
Anfangspunkt der Theilung in der Mitte der Feder 1 , so liegen also die Mitten der 
Federn 

12 3 4 5 6 

bei 0° 45° 90° 150° 225° 270°. 

Auf einer im Mittelpunkte des Kreises senkrecht sich erhebenden Axe sitzt 
wieder eine Scheibe aus isolirendem Material, auf welcher sich ein etwas breiter 
Durchmesserstreifen und zwei ihm parallele unter sich gleiche Randstreifen aus 
Metall befinden. Die Breite des Durclimesserstreifens ist so gross, dass seine kreis- 
bogenförmigen Begrenzungslinien etwas mehr als 45, etwa 50° umfassen; die Länge 
der Randstreifen beträgt mehr als 75, aber weniger als 90, zweckmässig also etwa 
80°. Demnach bleibt für die Länge jedes der vier nichtleitenden Bogenstücke der 
Scheibe 90— «^72— »72 = 25°. 

In Stellung / sind zunächst zur Ausgleichung etwaiger Potentialunterschiede 
die beiden Voltameterplatten kürzest durch einen der Randstreifen verbunden. 
Der Abstand der Mitten der beiden Federn 4 und 5 von einander beträgt 75°, der 
Randstreifen ist also bei einer Länge von 80° hierzu ausreichend. Gleichzeitig ist 
bei Stellung / auch die Batterie durch das Galvanometer geschlossen, aber ausser 
Verbindung mit den Voltameterplatten. Da die beiden Federn 2 und 5 einander 
diametral gegenüberliegen, so werden auch 1 und 2 durch den zweiten Randstreifen 
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leitend verbunden, ebenso, wie unmittelbar einzusehen, die einander diametral gegen- 
überliegenden Federn 3 und 6 durch den Durchmesserstreifen. Steht nämlich der 
Punkt, durch welchen in der Figur die Mitte des die Federn 4 und 5 verbindenden 
Randstreifens bezeichnet ist, symmetrisch zu letzteren, so liegt er von 1 ausgezählt 
bei 187^5, also der die Mitte des Durchmesserstreifens bezeiclmende kurze Strich bei 
97t5 , d. h. um 7*5 von 3 entfernt, während die ganze Breite des Durchmesserstreifens 
50^ beträgt. Der Strom geht dann in der Richtung der ungefiederten Pfeile vom posi- 
tiven Pole der Batterie durch Feder 1 in den Randstreifen, tritt durch Feder 2 links 
in das Galvanometer, rechts aus demselben heraus nach Feder 3, geht durch den 
Durchmesserstreifen nach Feder 6 und zum zweiten Pole der Batterie zurück. 

Da der Batteriestrom für das Galvanometer zu stark wäre, ist der Draht 
von Feder 2 zum Galvanometer durchschnitten und die Enden sind zu zwei Blöcken 
geführt, die man dmxh einen passenden Widerstandstöpsel verbinden wird; zieht 
man ihn heraus, so ist für die übrige Dauer der Zeit, während welcher Stellung 1 
beibehalten wird (zur gänzlichen Ausgleichung des Potentialunterschiedes der Volta- 
meterplatten), die Batterie offen. 




lltL/V 





Flg. 3, 

Um darzuthun, dass zwischen den Voltameterplatten zunächst kein Strom 
geht, bringt man den Strich auf dem Durchmesserstreifen durch eine uhrzeiger- 
widrige Drehung in die Mitte zwischen Feder 1 und 2 (Stellung 11). Er befindet 
sich dann also bei 22°5 und es ist somit eine Drehung um 75*^ gegen Stellung 1 
erforderlich gewesen. Da der Durchmesserstreifen breiter als 45** ist, so reicht er 
beiderseits über 1 und 2 hinweg und verbindet demzufolge auch 2 mit der ihr dia- 
metral gegenüberliögcnden Feder 5. Der Punkt auf dem nun nach oben gekommenen 
Randstreifen steht bei 112°o, folglich die Enden des 80** langen Randstreifens bei 
72°5 und 152^5, die Federn 3 und 4 liegen bei 90 ^^ und 150**, werden also ebenfalls 
untereinander verbunden. Die Leitung geht von der oberen Voltameterplatte in 
der Richtung der gefiederten Pfeile, die jedoch vorläufig noch keine Bedeutung 
haben, über Feder 4 durch den Randstreifen nach Feder 3, tritt rechts in das 
Galvanometer ein, links aus und geht durch Feder 2, Durchmesserstreifen nach 
Feder 5 zur unteren Voltameterplatte zurück. Es darf kein Aussehlag stattfinden, 
wenn man die bisherige Unterbrechung in dem nach Feder 2 führenden Galvano- 
meterdraht durch einen widerstandlosen Stöpsel aufhebt^). 



1) Es ist ganz zweckmässig, die Drehung um 75° in uhrzeigerwidrigem Sinne nicht mit einem 
Male auszuführen, sondern zunächst um nur 30° zu drehen und einen Augenblick zu warten, ehe 
rnnn durch den Kest von 45° in Stellung 7/ übergeht. In der Zwischenlage kommt der Strich des 
Diirchmcsserstreifcns nach 67^5, also in die Mitte zwischen 2 und 3. Demnach wird das GaJvano- 
nit^tcr durch den Durchmesserstreifen kurz geschlossen und also rasch beruhigt, wenn man schon 
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Man erkennt femer leicht, dass die Batterie offen ist, weil der negatiye 
Poldraht zwar durch Feder 6 mit dem unteren Randstreifen in Verbindung steht, 
dieser aber ganz für sich isolirt bleibt. Noch ist zu bemerken, dass bei der Drehung 
aus Stellung / in Stellung II der untere Randstreifen über Feder 1 und 6 hinweg- 
streicht. Wäre er lang genug, um beide Federn gleichzeitig berühren zu können, 
so würde die Batterie dabei in sich geschlossen werden; dies wird dadurch ver- 
mieden, dass der Streifen nur 80** umfasst, während der Abstand von 3 und 6 
gleich 90° ist. 

Um die Voltameterplatten zu laden, führt man durch weitere uhrzeiger- 
widrige Drehung die Stellung ///, in welcher der Punkt auf dem oberen Rand- 
streifen in die Mitte zwischen 2 und 3 ßlUt, herbei. Dieser Punkt lag in Stellung II 
bei 112°5, kommt jetzt auf 67°5 zu stehen, der erforderliche Drehungswinkel 
beträgt somit 45**. Das Galvanometer ist in sich kurz geschlossen, beruhigt sich 
daher schnell, die 2 und 3 diametral gegenüberliegenden Federn 5 und 6 sind 
durch den zweiten Randstreifen verbunden, ebenso 1 und 4 durch den Durch- 
messerstreifen. Der Stromweg geht nun über 1 , Durchmesser, 4, zur oberen Volta- 
meterplatte (ungefiederte Pfeile) durch den Elektrolyten zur unteren Platte, über 
5, unteren Randstreifen, 6 zur Batterie zurück; die Voltameterplatten werden 
polarisirt. 

Hat diese Stellung III nur einen Augenblick angedauert und dreht man 
dann in Stellung IV (gleich 11) um 45*^ im Uhrzeigersinne zurück, so macht 
sich der im Sinne der gefiederten Pfeile laufende Polarisationsstrom seiner Richtung 
nach durch einen Ausschlag des Galvanometers in umgekehrtem Sinne, wie ihn 
der directe Batteriestrom in Stellung / erzeugte, bemerklich. 

Beim Uebergang aus Stellung III in IV ist der Durchmesserstreifen mit 
seiner rechten kreisbogenförmigen Begrenzung zwischen den Federn 4 und 5 hin- 
durch gegangen; da dieselbe aber nur etwa 50° imifasst, so werden die beiden 
um 75° von einander abstehenden Federn nur nach einander berührt, aber keinen 
Augenblick miteinander leitend verbunden, eine Schwächung der Polarisation durch 
vorübergehenden kurzen Schluss des Voltaraeters ist also vermieden. Die vorgeschrie- 
benen Drehungen um — 75° (/ nach II) y um — 45° {II nach III) j um -\- 45° 
(///nach IV) brauchen nicht genau diese Grössen zu haben, da die Verbindungs- 
stücke beiderseits die Federn um einige Grade überragen. 

2. Das Stellbrett. 

Im physikalischen Laboratorium wie im Hörsaale hat man häufig Apparate 
so aufzustellen, dass eine Axe genau senkrecht steht. Das ist, weil gewöhnlich 
keine Libellen angebracht sind, meist recht mühsam, z. B. für ein Galvanometer, 
dessen Magnetscheibe, der guten Dämpfung wegen, nur mit sehr kleinem Zwischen- 
raum in einer Kupferhülse schwebt; bei ungenügend feiner Aufstellung streift der 
Magnet an der Umhüllung. 

Ich benutze seit einigen Jahren ein quadratisches Brett von 42 cm Seite, 
auf welches ein ebener Glasspiegel von 34 ein Seite gekittet ist. Solche Glasplatten, 
mit gut ebener Oberfläche, bekommt man sehr billig, wenn man sie aus Spiegeln 



jetzt den VerbindungsstÖpsel in den unterbrochenen Leitungsdraht von Feder 2 einsetzt. Das untere 
Ende des Durchmesserstreifens verbindet dann zwar noch Feder G mit 5, dennoch bleiben dadurch 
sowohl Batterie als Voltametcr offen , weil sich einerseits zwischen 1 und , andererseits zwischen 
5 und 4 Stücke des isolircndcn Randes der Scheibe befinden. 



308 Moser, Febicrohrobjkctive. ZurtcBiurr rü» Ivstmtickxtcskvsi». 



mit schadhaftem Belag schneiden lässt. An zwei Ecken des Brettes und in der 
Mitte der gegenüberliegenden Seite ist je eine Mutter aus Messing eingelassen und 
gewöhnliclie, messingene Stellschrauben gehen durch diese. Das Brett lässt sich 
nun leicht nach einer Dosenlibelle oder noch genauer und bequemer bei Benutzung 
einer Kreuzlibelle, (einer Scheibe mit ebener Basis, auf der zwei Röhrenlibellen 
befestigt sind, deren Axen sich kreuzen), in weniger als einer Minute Zeit, so 
stellen, dass die Glasoberfläche genau wagerecht ist. 

Auf die wagerechte Spiegelscheibe wird der Apparat, z. B. das Galvano- 
meter gesetzt und mit seinen Stellschrauben die gewünschte genaue Stellung sorg- 
föltig herbeigeführt. Dabei wird man prüfen , ob bei der fast reibungslosen Ver- 
schiebung des Instrumentes auf der Glasscheibe die Stellung immer befriedigt. Ist 
nun das Instrument (Galvanometer) nur einmal gut gestellt, so wird nie mehr an 
seine Stellschrauben gerührt, sondern wenn es gebraucht werden soll, wird die 
Unterlagplatte, die ich Stellbrett zu nennen vorschlage, mittels der an ihr ange- 
brachten Stellschrauben in genau wagerechte Lage gebracht, dann erst das Instru- 
ment aufgesetzt. Man kann ein Galvanometer nun auf der Glasscheibe noch ver- 
schieben und beliebig drehen (um die Windungen in den magnetischen Meridian 
zu bringen), die Verticalstellung des Zapfens ist immer sicher. 

Die Spiegelseheibe ist sehr reinlich und bietet den weiteren Vortheil dar, bei 
Demonstrationen auch die Unterseite des Instrumentes, welche (z.B. bei dem Sie- 
mens'schen Universalgalvanometer) oft von Interesse ist, sehen zu lassen. 



Ueber Pernrolirobjective. 

Von 

Ingeuicur C\ Moser io Derlin. 

(Schluss). 

Bedenkt man, dass die für die Bestimmung einer Objectivform maassge- 
bcnden Bedingungen aus einer ziemlich grossen Zahl von Gleichungen ausgewählt 
werden können, dass ferner die Aufeinanderfolge der Glasarten bei jedem im 
Uebrigen bestimmten Constructionstypus mehrere Modificationen gestattet und dass 
endlich in manchen Fällen in Folge des höheren Grades der Schlussgleichung 
immer noch eine Mehrheit von Lösungen auftreten kann, so ist einleuchtend, dass 
eine grosse Anzahl von Linsenformen existiren muss, die man mit mehr oder 
weniger Recht als besondere Objectivconstructionen bezeichnen könnte. 

Nun sind unter allen Umständen für die Construction eines astronomischen 
Fernrohrobjcctivs die drei Bedingungen 1), 2), 4) unerlässlich ; in welcher Weise 
aber in den hauptsächlichsten bekannten Objectivconstructionen über die übrigen 
Bedingungen verfügt ist, wollen wir hiemachstehend etwas näher erörtern.^) 

Euler'sche Construction. Euler^j erkannte, dass der Brennpunkt einer 
Linse immer sphärische Abweichung zeigen muss, dass aber diese Abweichung je 
nach der Form der Linse verschiedene Grösse annehmen kann. Er setzte nun die 



^) Wenn hier die ältesten achromatischen Objective, die Dollond'scben, unerwähnt bleiben, 
so rührt dies daher, dass diese bloss durch Empirie festgesetzten Linsenformen ausser der Be- 
dinj^ng der Achromasie nur willkürliche und in verschiedenen Fällen verschiedene Constroctions- 
bediiigungen in sich schliesson, so dass sie nicht als bestimmte Objectivconstructiou in dem hier 
gebrauchten Sinne gelten können. — -) A. a. a. Orten in dessen Dioptrica, Petrop. 1769. 
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Form der einfachen Linse fest, f&r welche die Abweichung im zweiten Brennpunkt 
ein Minimum ist, und welche als die zweckmässigste Form eines unachromatischen, 
aus einer einzigen Linse bestehenden Objectivs angesehen werden muss. Als dann 
später die. Möglichkeit einer Farbencorrection erwiesen war, setzte Eule r hinter 
die wie vorstehend bestimmte Crownglaslinse eine zerstreuende Flintglaslinse, deren 
Bestimmung es war, die Farbenabweichung aufzuheben und den im Brennpunkt 
der Crownglaslinse noch vorhandenen Rest sphärischer Abweichung vollends zu 
vernichten. Das Euler'sche Doppclobjectiv ist durch die Gleichungen 1), 2), 4), 
26) bestimmt. Die Crownglaslinse ist biconvex und es verhält sich bei derselben 
für den Brechungsindex 1,5 dem absoluten Werth nach der erste Radius zum 
zweiten wie 1 zu 6, so dass die Linse die stark gekrümmte Seite dem einfallen- 
den Lichte zukehrt. Für die Flintglaslinse ergeben sich zwei Formen, von denen 
die zweckmässigere biconcav ist und dem Brennpunkte die schwächer gekrtlmmte Seite 
zukehrt, während der Radius der andern Seite kürzer ist als der zweite Radius 
der Crownglaslinse. Die Nachtheile des Objectivs sind: grosse Abweichung ausfeer 
der Axe und grosse Abweichung höherer Ordnung in der Axe. 

KlügeTs-che Constructiön.*) Eine einfache Linse, bei welcher ein mit der 
Axe parallel einfallender Strahl eine Minimalablenkung erleidet, d. i. mit den beiden 
Linscnfiächen gleiche Winkel bildet, giebt für ein ausgedehntes Feld ein besseres 
Bild als manche andere einfache Linse. Giebt man bei einem Objectiv mit vor- 
angehender Crownglaslinse derselben die so bestimmte Form, und lässt man sodann 
durch die nachstiehende Flintglaslinse eine Aufhebung der chromatischen Abweichung 
und der sphärischen Abweichung in der Axe bewirken, so erhält man das Kluge Fsche 
Doppelobjectiv, welches sonach durch die Gleichungen 1), 2), 4), 27) bestimmt 
ist. Für den Brechungsindex 1,5 der Crownglaslinse, (welche biconvex ist), er- 
giebt sich für dieselbe dem absoluten Werth nach das Verhältniss des ersten Radius 
zum zweiten gleich 1 zu 3. Im Uebrigen ist das Objectiv dem Euler' sehen ähnlich. 
Die Construction hat durchaus keine Berechtigung, denn durch die Flintglaslinse 
wird die gute Eigenschaft der Crownglaslinse wieder zerstört^ inan hat dieselben 
Nachtheile wie beim Eule raschen Objectiv. Dasselbe gilt von der entsprechenden 
neuerdings von Gundlach^) vorgeschlagenen Form, bei welcher die Flintglaslinse 
vorangeht, während die nachfolgende Crownglaslinse vom Lichtstrahl unter gleichen 
Winkeln durchlaufen wird, und welche durch die Gleichungen 1), 2), 4), 27') be- 
stimmt sein wtlrde. 

Clairaut'sche Construction.*) Bei dieser Construction des Doppelobjectivs 
haben der zweite Radius der ersten Linse und der erste Radius der zweiten Linse 
gleiche Krüihmung, so dass die beiden Linsen zusammengekittet werden können. 
Sowohl die Form mit vorangehender Crownglaslinse als die Form mit vorangehender 
Flintglaslinse wurde schon von Clairaut ins Auge gefasst. Das Objectiv ist durch 
die Gleichungen 1), 2), 4), 22) bestimnit. Bei jeder Anordnung der beiden Gläser 
sind zwei Lösungen vorhanden, von denen man sich in der Praxis gewöhnlich für 
die entscheidet, welche die geringeren Krümmungen mit sich führt. Die äussere 
Form der Linsen fällt je nach den der Construction zu Gnmde gelegten Glas- 
sorten sehr verschieden aus. Die Form nlit vorangehendem Flintglas wurde von 
Steinheil vielfach hergestellt. Die Construction wurde in neuerer üeit wieder 
von Hansen in Vorschlag gebracht. Der hauptsächlichste bei dem Objectiv tm- 

*) In dessen Analyt. Dioptrik, Leipzig 1778, vorgeschlagen. — ^) S. diese Zeitschrift 
1886, S. 317. — 8) Vergl. darüber J. Herschel, On the theory o£ Light, §467. 
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umgängliche Nachtheil besteht in einer ziemlich beträchtlichen sphärischen Ab- 
weichung höherer Ordnung in der Axe, welche die Construction f&r grössere Dimen- 
sionen, bei denen eine möglichst vollkommene Correction des Brennpunktes anzu- 
streben ist, unvortheilhaft machen würde. In diesem Falle jedoch verliert die 
Construction ohnehin schon ihre Berechtigung, da ein Zusammenkitten grösserer 
Linsen aus verschiedenen Glassorten in Folge der verschiedenartigen Ausdehnung 
derselben bei wechselnder Temperatur unstatthaft wird. Im Allgemeinen ist ein 
Zusammenkitten der beiden Linsen des Objectivs nur bis zu einem Durchmesser 
von etwa 50 mm von Vortheil. So lange jedoch ein Zusammenkitten möglich ist, 
wird das Objectiv ein nicht gekittetes durch grössere Lichtstärke übertreffen und 
die Vereinigung der beiden Linsen zu einer einzigen ermöglicht ein bequemeres 
Fassen und namentlich ein leichteres, wenig Sachkenntniss erforderndes Reinigen 
und Einlegen in die Fassung, ein Vorzug, welcher bei manchen, vielfach äusseren 
Einwirkungen ausgesetzten Objectiven sehr hoch anzusetzen ist. Was bei dem 
gekitteten Objectiv die sphärische Abweichung ausser der Axe anbetrifft, so liegt 
es vollständig im Bereiche der Möglichkeit, dieser Abweichung Rechnung zu tragen, 
so gut es mit einem Femrohrobjectiv überhaupt geschehen kann. 

D'Alembert'sche Construction. Wir verstehen hierunter die Objectiv- 
form, bei welcher die sphärische Abweichung im Brennpunkt fflr zwei Farben ge- 
hoben ist. Man hat die so bestimmte Construction öfters nach Gauss benannt, 
doch müssen wir dem Vorschlage von d'Alembert^)die Priorität zuerkennen. Das 
Doppelobjectiv ist in diesem Falle durch die Gleichungen 1), 2), 4), 11) bestimmt. 
Man erhält eine Schlussgleichung vom vierten Grade, welche gewöhnlich zwei reelle 
Lösungen giebt. Bei voranstehendem Crownglas besteht das Objectiv aus zwei 
Menisken, von denen jeder dem einfallenden Licht die convexe Seite zukehrt; bei 
voranstchendem Flintglas besteht das Objectiv aus zwei Menisken, von denen jeder 
dem einfallenden Licht die concave Seite zukehrt. Der mit dem Constructions- 
princip bezweckte Vortheil ist der, eine grössere Lichtmenge im Brennpunkte streng 
zu vereinigen, wodurch namentlich bei grossen Objectiven eine möglichst grosse De- 
finition bedingt sein würde. Bei den zur Verfügung stehenden Brechungsverhält- 
nissen optischer Gläser jedoch zeigt das Objectiv sehr beträchtliche Werthe ftir 
die Abweichung höherer Ordnung in der Axe und gerade hierdurch wird das Be- 
streben, im Brennpunkte eine grössere Lichtmenge zu vereinigen, wieder vereitelt. 
Der genannte Nachtheil trifft das Objectiv mit vorangesetztem Flintglas in gerin- 
gcrem Maasse als die Form mit vorangesetztem Crownglas und tritt bei Anwen- 
dung einiger der neuen Jenaer Gläser weniger stark auf als bei Anwendung 
der bisherigen Silicatgläser. Bei einem dreifachen Objectiv ist die EJrfüllung des 
d'Alembert-Gauss'schen Princips möglich, ohne dass der erwähnte Nachtheil un- 
vermeidlich ist. 

Herschersche Construction.*) Die bestimmende Eigenschaft dieser Con- 
struction besteht darin, dass die beiden bei jedem Objectiv vorhandenen Paare 
aplanatischer Punkte in eines zusammenfallen, welches durch den unendlich fernen 
Punkt der Axe und den zweiten Brennpunkt gebildet wird. Das Objectiv ist durch 
die Gleichungen 1), 2), 4), 5) bestimmt. Bei der gewöhnlich gebräuchlichen An- 
ordnung mit vorangehender Crownglaslinse bestimmt die den längeren Radien ent- 
sprechende der beiden Lösungen eine biconvexe Crownglaslinse, welche die schwächer 

1) Vergl. dessen Opuscules Tome III. — *) Zuerst begründet in »On the Aberrations t>f 
Compound Lenses and Objectglasses", Philos. Trans, for 1821. 
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gekrümmte Seite dem einfallenden Lichte zukehrt, und eine concav-convexe Flint- 
glaslinse , welche die concave Seite der Crownglaslinse zukehrt. Die Vorzüge des 
Objectivs sind: Geringe Abweichung höherer Ordnung in der Axe, welche durch 
zweckmässige Wahl der Gläser in hohem Maasse reducirt werden kann, ferner 
verhältnismässig geringe chromatische Differenz der sphärischen Abweichung und 
geringe sphärische Abweichung ausser der Axe. Die einzige Unvollkommenheit 
besteht darin ^ dass die sphärische Abweichung ausser der Axe, obwohl kleiner 
als bei den meisten anderen Objectiven, immer noch nicht soweit gehoben ist, als 
es mit einem Objectiv möglich ist, ohne dass auf die genannten Vorzüge der 
Herscherschen Construction Verzicht geleistet wird. 

Fraunhofer'sche Construction. Weder Fraunhofer noch dessen Nach- 
folger in dem bekannten Münchener optischen Institut haben über die dieser Ob- 
jectivconstruction zu Grunde liegenden Principien etwas veröffentlicht. Die einzige 
sachliche Nachricht darüber scheint eine Mittheilung Besselszu sein, Utzschneider 
hätte ihm gesagt, von Fraunhofer sei das Objectiv des Königsberger Heliometers 
mit Rücksicht auf die zur Axe geneigten Strahlen construirt worden. Hiemach muss 
angenommen werden, Fraunhofer habe als charakteristische Bestimmung für seine 
Objectivconstruction die Bedingung betrachtet, die sphärische Abweichung ausser 
der Axe nach Möglichkeit aufzuheben. Ueber die Methode seiner Rechnung wissen 
wir nichts; über den Grad der von ihm erzielten Vollkommenheit des thatsächlich 
vorhandenen Objectivs werden wir uns hier ein Bild zu machen suchen. 

Wir haben zu dem Zweck unter Zugrundelegung der Bestimmungselemente 
des Objectivs des Königsberger Heliometers eine Anzahl Objectivc berechnet, welche 
alle mit dem ersten gleiche Brennweite haben und ganz in gleicher Weise wie 
ersteres achromatisirt sind. 

Die Bestimmungselemente des Objectivs, welche Bcssel von Fraunhofer er- 
hielt und u. a. 0. in seiner Theorie des Königsberger Heliometers mittheilt, sind: 

wi = 1,520130 
w, = 1,639121 
An, : An, = 1 : 2,025 
Dicke der Crownglaslinse = 6 par. Linien 
Dicke der Flintglaslinse = 4 par. Linien 
Abstand beider Linsen == 0. 
Ausserdem sind die Radien bekannt, welche etwas weiter unten unter Col. IV 
aufgeführt werden. Mit Hilfe derselben und der vorstehenden Elemente findet man die 

Brennweite des Objectivs = 1131,455 par. Linien. 
Nachstehend aufgeführte Radien beziehen sich 

L auf ein durch die Gleichungen 1), 2), 4), 7) bestimmtes Objectiv, welches 

der bestmöglichen Correction der sphärischen Abweichung ausser der 

Axe entspricht (beste Form), 

n. auf das durch die Gleichungen 1), 2), 4), 5) bestimmte Herschersche 

Objectiv, 

m. auf das durch die Gleichungen 1), 2), 4), 28) bestimmte, noch später zu be- 

sprechende Objectiv von Prazmowski, 
rV. auf das Objectiv des Königsberger Heliometers, 
IVa. auf ein Objectiv, welches in der Axe bestmöglich frei von sphärischer 
Abweichung wäre und ausser der Axe dieselben Abweichungsreste wie 
das Fraunhofer'sche Objectiv IV zeigen würde. 
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I 


II 




(beste Form) 


(Hcrschel) 


i?i 


=-= 094,37 


703,38 


B, 


= 303,78 


347,33 


Bs 


=- 372,08 


354,75 


B, 


=-= 1050,04 


1300,25 



Alle diese Objeetive haben äusserlich annähernd dieselbe Form, nämhch eine 
biconvexe Crownglaslinse, auf welche eine concav-convexe Flintglaslinse folgt. Die 
vier Radien sind dem absoluten Werthe nach in par. Linien: 

ra IV IVa 

(Prazmowski) (Fraunhofer) 

850,72 838,10 837,02 

331,83 333,79 333,90 

338,15 340,54 340,43 

1144,74 1172,51 1171,32 

Aus der Verglciehung dieser Objeetive ist ersichtlich, dass das Fraunhofer- 
Objcctiv von der besten Form der Berücksichtigung der Abweichung ausser der 
Axe noch recht merkbar abweicht, dass das Herschersche Objectiv der besten Form 
näher steht als das Fraunhofer'sche, dass das Fraunhofer'sche dem Herscherschen 
näher steht als der besten Form, Dagegen zeigt das Fraunhofer- Objectiv eine 
grosse Annäherung an -die Form von Prazmowski. Die Wegschaffung des schon 
von Bessel festgestellten kleinen Restes sphärischer Abweichung in der Axe würde 
nur eine unbedeutende Correction der Form des Königsberger Objectivs veranlassen 
(IVa gegen IV). 

Es muss noch hervorgehoben werden, dass die Formen I, 11, III, obwohl 
sie nicht allzu beträchtlich von einander abweichen, doch principiell von einander 
verschieden sind, so dass keine zwei derselben in eine Form zusammenfallen können, 
ohne dass die Brennweite des Objectivs unendlich gross wird. 

Es sei gestattet, hicV noch einige Bemerkungen und Muthmassungen über 
die von Fraunhofer befolgte Methode zur Feststellung der Elemente seiner Objeetive 
auszusprechen. Zunächst ist darauf aufmerksam zu machen, dass die in der ersten 
Zeit seines Wirkens hergestellten Objeetive die nach ihm benannte typische Form 
noch nicht zeigen, dass sie vielmehr gewöhnlich Objeetive mit gleichen Innenradien 
sind. Sodann aber ist bei einer grossen Zahl der spätem Objeetive zu bemerken, dass 
der erste Radius der Crownglaslinse zum zweiten Radius derselben in einem con- 
stanten Verhältniss steht, öo verhält sich bei dem Königsberger Objectiv, femer 
bei zwei vierzölligen Objectiven, über deren Ausmessung Stampfer in den Jahr- 
Iniclurn des Wiener polytechnischen Institutes berichtet, ferner bei dem vierzölligen Ob- 
jectiv der Utrechter Sternwarte, dessen Radien mir durch die Güte des Herril 
Professor Oudemans zugänglich wurden, endlich bei den Fraunhofer-Objectiven, 
von denen im PrechtTschen Lehrbuche die Rede ist, immer der erste Radius der 
Cro^\Tiglaslinse zum zweiten wie 2,5112 zu 1, obgleich die Glasarten bei diesen 
Objectiven zum Theil sehr verschiedene sind. Nun wird es keinem Zweifel unter- 
liegen, dass für die aufgezählte Gruppe das Objectiv des Königsbergef Heliometers 
als das grösste und wichtigste die Stammform bilden und also das Constructions- 
princip Fraunhofer's am Getreuesten repräsentiren wird. Andrerseits aber muss zu- 
gegeben werden, dass die willkürliche Festsetzung des Verhältnisses zweier Radien 
nur mit Preisgabe einer wesentlichen Constructionsbedingung möglich war. Die in 
Rede stehende Eigenthümlichkeit mancher Fraunhofer-Objective schliesst nun aber, 
wie jedem Rechner klar sein wird, die Anwendung einer directen Rechenmethode 
von Seiten Fraunhofers aus und beweist, dass Fraunhofers Verfahren ein indi- 
rcctes sein musste. Hierdurch aber verliert die öfters ausgesprochene Vermuthung, 
Fraunhofer hätte nach Hcrschel construirt, jede Berechtigung, selbst wenn man 
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der bedeutenden Verschiedenheit des Königsberger Objectivs von einem Herschel- 
schen keine principielle Bedeutung beimessen wollte. Man kann vielmehr als erwiesen 
betrachten, dass die beiden Männer unabhängig von einander und fast gleichzeitig 
zu einer Bestimmung des astronomischen Doppelobjectivs gelangten, welche trotz 
der thatsächlich bestehenden Abweichung immerhin schon eine ganz ausserordent- 
liche Annäherung an die beste Form desselben zeigt. Es ist nun fenier in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass Fraunhofer ein trigonometrisches Verfahren zur Be- 
stimmung seines Objectivs angewandt habe; in diesem Falle war das Anpassen 
einer Flintglaslinse zum Zweck der Correction der Farben und der sphärischen 
Abweichung in der Axe an eine typisch festgestellte Crownglaslinse eine verhält- 
nissmässig leichte Arbeit. Dagegen musste die Feststellung der typischen Form 
der Crownglaslinse einen sehr bedeutenden Rechenaufwand mit sich führen ; hierbei 
konnte der Rechner entweder den Gang einiger mit der Axe in einer Ebene liegen- 
der und zur Axe geneigter Lichtstrahlen verfolgen, und wenn er diese Rechnung 
mit Vermeidung von in der Rechnung unbequemen sehr spitzen Winkeln durch- 
führte, so mussten hierbei auch die Beträge des von uns abgeschiedenen nicht 
corrigirbaren , mit dem Quadrat des Feldes zunehmenden Gliedes mitwirken und 
es konnte aus diesem Grunde bei einer beschränkten Zahl verfolgter Lichtstrahlen 
keine vollkommene Annäherung an die bezweckte Form erreicht werden; oder 
aber der Rechner konnte sich auf die mit der Axe parallel einfallenden Licht- 
strahlen beschränken und die Cosinusbedingung 27a), welche zu Fraunhofer's Zeit 
schon bekannt war, und welche in der That eine dem Fraunhofer-Objectiv sehr 
nahe kommende Objectivform bestimmt, als Kriterium dafür ansehen, dass dem er- 
wünschten Zwecke genügt sei. Welchen der beiden Wege Fraunhofer befolgt 
haben mag, muss dahingestellt bleiben, wenn nicht das Münchener Institut, welches 
dazu zweifellos im Stande ist, uns den gewünschten Aufschluss giebt, der allerdings 
bei dem heutigen Stande der Optik nur noch historischen Werth haben kann. 

Fragen wir nach den Eigenschaften der Fraunhofer-Objective, so sind die- 
selben Vorzüge zu nennen, welche oben beim Herscherschen Objectiv erwähnt 
wurden. Die von verschiedenen Optikern constatirte Eigenschaft der Fraunhofer- 
Objective, für zwei verschiedene Farben ungefähr gleiche Bildgrösse oder unge- 
fUhr gleiche Lage des zweiten Hauptpunktes zu geben, ist keine ausschliessliche 
Eigenthümlichkeit derselben, lässt sich vielmehr durch Herstellung einer ein- 
fachen linearen Beziehung zwischen den Linsendicken bei jeder andern Objectiv- 
form auch erzielen. 

Beim Objectiv des Königsberger Heliometers beträgt der in Folge der nicht 
ganz vollständigen Aufhebung der sphärischen Abweichung in der Axe auftretende 
angulare Durchmesser des Abweichungskreises im Brennpunkte der Centralstrahlen 
0,53 Bogensecunden, reducirt sich aber in dem dem Objectiv etwas näher liegenden 
Punkte grösster Zusammendrängung des Lichtes auf 0j'l4, welcher Werth bei einem 
G-zölligen Objectiv als unschädlich zu betrachten ist. Wegen der nicht vollständig 
strengen Berücksichtigung der Strahlen ausser der Axe dagegen erweitert sich für 
einen 7,5 Bogenminuten ausser der Axe gelegenen Bildpunkt der grösste Durch- 
messer des Abweichungsraumes, welcher im günstigsten Falle einen angularen Be- 
trag von Oj'll hat, auf Oj'76 und für einen 15' ausser der Axe gelegenen Bild- 
punkt erweitert sich derselbe entsprechend von 0^'45 auf 1^'75 und dies sind Be- 
träge, die sich bei den Dimensionen des Königsberger Objectivs recht wohl be- 
merkbar machen müssen. Immerhin haben wir den Fraunhofer -Objectiven eine 
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Vollkommenheit zuzusprechen, welche von den Objectiven nur weniger der heutigen 
Optiker erreicht wird und in Bezug auf die technische Ausftlhrung stehen die 
Fraunhofer-Objective noch immer unübertroffen da. 

Littrow'schc Construction. Das charakteristische Merkmal dieser Con- 
struction ist die gleichschenklige Form der Crownglaslinse, welche der Flintglas- 
linse vorangeht. Letztere ist für die gewöhnlich angewandten Gläser (den engl. 
Hard Crown und Dense Flint ähnliche Glasarten) nahezu planconcav und kehrt 
dem Crownglas die concave Seite zu. Das Objectiv ist durch die Gleichungen 
1), 2), 4), 25) bestimmt. Obwohl die Form schon vor Littrow mehrfach herge- 
stellt wurde , hat sie sich doch erst durch dessen Tafeln ^) allgemeiner eingebürgert 
xmd Littrow motivirte die Construction dadurch, dass die Radien des Objectivs 
länger als bei jedem andern Objectiv sind, und glaubte, dass das Objectiv in 
Folge davon grössere Durchmesser als andere Objective erhalten könne- Dieser 
Schluss hat sich jedoch als irrthümlich erwiesen; gerade im Gegentheil zeigt das 
Littrow'sche Objectiv, abgesehen von ungünstigen Eigenschaften ausser der Axe, 
einen sehr grossen Betrag von Abweichung höherer Ordnung in der Axe, welcher 
eine weit weniger vollkommene Vereinigung der Lichtstrahlen im Brennpunkte ge- 
stattet, als es z, B. bei einem. Herscherschen Objectiv von gleicher Oefliiung der 
Fall ist. Da nun dieser Nachtheil namentlich bei grossen Objectiven sehr stark 
hervortritt, so ist uns vollständig unerklärlich, dass die grossen in neuester Zeit 
hergestellten Objective im Wesentlichen in dieser Construction ausgeführt werden. 
Der Umstand, dass die Herstellung eines solchen Objectivs ein Paar Schleifschalen 
weniger erfordert, kann nicht ernstlich in Betracht kommen.*) 

Stampfer'sche Construction. Stampfer^) bestimmt das Objectiv so, dass 
das zweite Paar aplanatischer Punkte, auf dessen Lage die übrigen Objectivcon- 
structionen mit Ausnahme der Herscherschen keine directe Beziehung haben, eine 
vorgeschriebene Lage annimmt, und zwar wird dieses zweite Paar aplanatischer 
Punkte durch einen in grösserer Entfernung vor dem Objectiv gelegenen und 
dessen conjugirten unweit hinter dem zweiten Brennpunkt liegenden Punkt ge- 
bildet. Zur Bestimmung des Objectivs dienen die Gleichungen 1), 2), I4), 4a), 
wenn in 4 a) für x der Werth für den Abstand des Punktes, dessen aplanatische 
Abbildung erfolgen soll, eingesetzt wird. 

Stampfer fand, dass die durch ihn bestimmte Objectivform genau mit einem 
von ihm ausgemessenen vierzölligen Fraunhofer -Objectiv übereinstimmte, wenn 
er den aplanatisch abzubildenden Punkt in 40 facher Brennweite vor dem Objectiv 
annahm. Er schloss hieraus und aus dem Umstände, dass Fraunhofer seine Ob- 
jective auf terrestrische Objecto probirt hatte, dass er in seiner Bestimmungs- 
weise das Princip der Fraunhofer -Construction festgestellt hätte. Dagegen ist zu 
sagen, dass sich jede beliebige andere Objcctivconstruction auch wiedergeben lässt, 
wenn deren immer vorhandenes zweites Paar aplanatischer Punkte festgesetzt wird. 
Dass Stampfer für die Entfernung des aplanatisch abgebildeten Punktes eine runde 

1) A. a. a. Orten in Littrow, Dioptrik, Wien 1830. — 2) Eg unterliegt keinem 
Zweifel, dass die sphärische Abweichung höherer Ordnung in der Axe (sog. Zonenfehler) voll- 
kommen unmerkbar gemacht werden kann, wenn an Stelle der Kugelflächen andere Rotations- 
flächen treten, deren Herstellung recht wohl im Bereiche der praktischen Möglichkeit liegt In 
keinem Falle jedoch lässt sich auf diese Weise die dem Objectiv anhängende Abweichung ausser 
der Axe vermindern. Ausserdem aber ist in einer gut eingerichteten optischen Werkstatt die 
Herstellung einer genauen Kugelflächo leichter als die einer bestimmten andern Rotationsfläche. 
— '*) In den Jahrbüchern des Wiener polyt. Inst. B. XII. 
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Zahl fand^ kann nicht ins Gewicht fallen, da andere Fraunhofer -Objective ganz 
andere, sowohl dem absoluten Werth nach, als im Vielfachen der Brennweite ver- 
schiedene Lage des aplanatischen Punktes zeigen. Endlich aber haben wii* das 
von Stampfer untersuchte Objectiv als ein mit proportionalen Crownglasradien vom 
Königsberger Objectiv abgeleitetes, also nicht die ursprüngliche Fraunhofer -Con- 
stmction darstellendes Objectiv anzusehen. Wenn hiernach Stampfers Hypothese 
über das Wesen der Fraunhofer- Objective als hinfällig zu betrachten ist, so kann 
man doch der Stampfer'schcn Bestiramungs weise als selbständige Objectivcon- 
struction nicht jede Berechtigung absprechen. Dieselbe würde es möglich machen, 
eine genaue Prüfung des Objectivs mit Hilfe eines terrestrischen verhältnissmässig 
nahe gelegenen Objects, also in ziemlich hohem Grade unabhängig von der Luft- 
beschaffenheit und ohne Anwendung einer kostspieligen Montirung mit Uhrwerk 
vorzunehmen, wodurch die Fertigstellung eines grossen Objectivs sehr wesentlich 
erleichtert würde. Die angedeutete Prüfungsmethode eines Objectivs ist bei anderen 
Objectivconstructionen durch Aufsuchung des zweiten Paares aplanatischer Punkte 
und entsprechende Placirung des Probeobjectes nicht immer zu verwirklichen, da 
hier sehr oft der zweite aplanatisch abgebildete Punkt hinter dem Objectiv liegt, 
also ein sogenannter virtueller Convergenzpunkt ist. 

Schmidt'sche Construction.^) Das Verdienst von Willibald Schmidt be- 
steht darin, nachgewiesen zu haben, dass sich mit Linsen aus optischem Glase 
unter Umständen eine strenge Vereinigung von drei verschiedenen Farben, also 
eine bedeutende Reduction des secundären Spectrums, erzielen lässt, während das 
Bestehen dieser Möglichkeit bei Zuhilfenahme allgemeinerer optischer Medien schon 
im vorigen Jahrhundert durch Dr. Blair festgestellt war.^) Die von Schmidt zu 
dem Zwecke ausgesuchten Gläser sind Flint 13, Flint 23, und Crown 13 von 
Fraunhofer, für welche in der That das Nebeneinanderbestehen der Gleichungen 
2) und 3), welches sonst immer ungemein kurze Einzelbrennweiten bedingt, ziemlich 
günstige Werthe für diese Grössen giebt. In der bei Aufzählung der Glasarten 
befolgten Reihenfolge der Gläser des Schmidt'schen Objectivs sind die sechs Radien 
desselben durch die sechs Gleichungen 1), 2), 3), 4), 11), 22) bestimmt. Bei dem 
von Schmidt angewandten Rechenverfahren sind an Stelle unserer Gleichungen 
2) und 3) zwei andere die Farbencorrection bezweckende Gleichungen erfüllt worden, 
welche durch die von Schmidt eingeführte Dispersionsformel bestimmt waren. Diese 
Methode, eine sämmtliche Brechungsverhältnisse wiedergebende Dispersionsformel 
in [die Rechnung einzuführen, hat im ersten Augenblick etwas Bestechendes an 

^) Mit grossem Arbeitsaufwand behandelt in; W. Schmidt „Die Brechung des Lichtes in 
Gläsern, insbesondere die achromatische und aplanatische Objectivlinse", Leipzig 1874. — ^ Schon 
Brewster hat zu derartigen Versuchen angeregt. Blair (s. Trans, of the Royal Soc. of Ed. 
1791) stellte zunächst fest, dass bei. Vereinigung vpn zwei bestimmten Spectralfarben eine 
dritte Farbe entweder über- oder untercorrigirt war, je nachdem ein Crownglasprisma mit 
einem Flintglasprisma oder einem mit Salzsäure gefüllten Hohlprisma achromatisirt wurde imd 
war hierdurch in den Stand gesetzt, dreifache Linscncombinationen zu construiren, welche eine 
strenge Vereinigung von drei bestimmten Spectralfarben erzielten. Sodann that Blair einen be- 
deutenden Schritt weiter und stellte durch Mischung verschiedener Flüssigkeiten eine solche her, 
die allein schon im Stande war, bei Achromati sirung einer Crownglaslinse die strenge Vereinigung 
von drei Farben zu verwirklichen. Auf diese Weise führte er ein Doppelobjectiv von 3 Zoll Durch- 
messer und nur 9 Zoll Brennweite aus, welches dem Beobachter vollkommen achromatisch er- 
schien. J. Herschel sagt in seinem „On Light" bei Besprechung der Blair 'sehen Untersuchungen, 
das Femrohr würde ein ganz neues Instrument werden, wenn es gelänge, diese Resultate mit 
festen Körpern zu erzielen. 

26* 



316 MoBBB, Febhrohhobjectitr. ZuTiGinurr rüm InTBmurruEUBi». 

sich, da hierdurch der Eindruck hervorgebracht wird, als würden alle Strahlen 
des Spectrums berücksichtigt. Mangelhaft aber ist an dem Schmidt'schen Verfahrwi, 
dass die verschiedenen Farben des Spectrums mit gleichen Gewichten eingeführt 
werden, und dass die Berücksichtigung der verschiedenen Intensitäten einen ausser- 
ordentlich grossen Rechenaufwand veranlassen würde. Von diesem Nachtheil ist 
das Princip, drei ganz bestimmte, dem wichtigsten Theil des Spectrums ange- 
hörende Brechungs Verhältnisse in die Rechnung einzuführen, frei, sobald die Wahl 
dieser Strahlen, womit wir uns hier nicht näher beschäftigen können, richtig ge- 
troffen wird. Wenn dann ferner die Brechxmgsverhältnisse der gewählten Farben 
vor der Einführung in die Rechnung aus einer grossem Anzahl solcher Brechungs- 
verhältnisse für verschiedene Farben und einer entsprechenden Dispersionsformel 
nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen werden, so fallen die gegen 
unser Verfahren zu machenden Einwände weg, welches ausserdem dem Rechner 
den Vortheil bietet, sich der geometrischen Vorstellung von dem Strahlen verlauf 
directer anzuschliessen. Das von Schmidt berechnete Objectiv zeigt im Brennpunkt 
eine in jeder Beziehung gute Vereinigung der Lichtstrahlen und hat eine nur unbe- 
deutende Abweichung höherer Ordnung in der Axe, obwohl hierauf, wie auch auf 
die Abweichung ausser der Axe, bei der Bestimmung der Radien keine Rücksicht 
genommen wurde. 

Wohl unabhängig von Schmidt hat kurze Zeit später Prof. Hastings in Balti- 
more^) ebenfalls die praktische Möglichkeit erwiesen, mit drei Glaslinsen drei 
verschiedene Farben zu vereinigen, hat jedoch in den von ihm berechneten Bei- 
spielen eine weniger vollkommene Farbencorrection erzielt als Schmidt. Da- 
gegen war eine technische Ausführung der vorgeschlagenen Objective noch lange 
Zeit unmöglich, da das zur Erzielung der vollkommeneren Farbencorrection tmer- 
lässliche Fraunhofer-Flint 13 oder ein stellvertretendes Glas nicht aufzufinden war. 
Gegenwärtig jedoch werden im glastechnischen Laboratorium in Jena Gläser her- 
gestellt, welche das in Frage stehende Glas nicht nur vollkommen ersetzen, sondern 
bei Weitem übertreffen und insbesondere schon bei einer Doppellinse die strenge 
Vereinigung von drei zweckmässig vertheilten Farben gestatten. 

Schröder'sche Gonstruction. Ich verstehe hierunter die Objectiv-Con- 
struction, welche eine Correction der sphärischen Abweichung höherer Ordnung 
in der Axe bezweckt und denmach beim Doppelobjectiv durch die Gleichungen 
1),' 2), 4), 19) bestinmit ist. Nach persönlichen Mittheilungen, die mir Dr. H. 
Schröder im Jahre 1879 machte, hatte er durch trigonometrische Rechnung gefunden, 
dass eine strenge Vereinigung in der Lage des Brennpunktes für Gentralstrahlen und 
Randstrahlen bei einigen Objectivconstructionen eine dem Objectiv nähere, bei an- 
dern aber eine dem Objectiv fernere Lage des Brennpunktes für eine zwischen Rand 
und Mitte gelegene Objectivzone mit sich führte, und wurde dadurch auf die Idee 
geführt, ein Objectiv zu construiren, welches fiir drei bestimmte Zonen genau über- 
einstimmende Lage des Brennpunktes hatte. Nach seiner Aussage hat er schon zu 
Anfang der siebziger Jahre Objective nach dem genannten Princip ausgeführt; wir 
hätten daher in der hier befolgten chronologischen Reihenfolge der Vorschläge die 
Schröder'sche Gonstruction vor der Schmidt^schen, deren Principien im Jahre 1874 
veröffentlicht wurden, nonnen können. Das Schröder'sche Princip erstrebt, wie auch 
das Schmidt'sche und das d'Alembert-Gauss'sche, eine grössere Zusammendrängung 



1) Vergl. darüber A. Safarik im 17. Jahrgänge der Vierteljahreeschr. der Astr. Ges. 
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des Lichtes im Brennpunkt und es muss demselben bei grossen Objectiven oder 
bei Objectiven von relativ grosser Oeffiiung eine hervorragende Wichtigkeit bei- 
gemessen werden. 

Prazmowski'sche Construction.^) Bei dieser Construction erleidet der 
mit der Axe parallel einfallende Strahl eine Minimalablenkung. Das Doppelobjectiv 
hat sonach die durch die Gleichungen 1), 2), 4), 28) bestimmte Form. Nach brief- 
lichen Mittheüxmgen, die Prof. Prazmowski an Dr. Schröder im Jahr 1879 gelangen 
liess imd die letzterer dem Verfasser dieser Zeilen s. Z. gütigst zur Verfügung 
stellte ; erstrebte Prazmowski mit dem genannten Princip die Erzielung einer 
guten Wirkung ausser der Axe und in der That zeigt die Vergleichung der Form HI 
mit der Form I der anlässlich der Construction der Fraunhofer Objective mitge- 
theilten Daten eine beträchtliche Annäherung der beiden Formen, welche auch 
aus den Beziehungen der bestimmenden Gleichungen 28) xmd 7) hervorgeht. Es 
wurde schon oben erwähnt, dass das durch die Gleichung 28) bestimmte Objectiv 
eine sehr grosse Annäherung mit der von Fraunhofer ausgeführten Form zeigt, 
welche die Vermuthung rechtfertigen könnte, Prazmowski hätte in seiner Bestimmungs- 
weise genau das Fraunhoferprincip wiedergegeben. Ein genau nach Prazmowski'- 
schem Princip hergestelltes Objectiv ist das des Heliographen des astrophysika- 
lischen Observatoriums zuMeudon, dessen Leistungen durch die vorzüglichen von 
Prof. Janssen aufgenommenen Sonnenphotographien bekanntgeworden sind. 

Steinheirsche Construction. Herr Dr. A. Steinbeil^) verlangt von seinem 
Objectiv, dass der einem parallel zur Axe einfallenden Strahl entsprechende abge- 
lenkte Strahl nicht nur im Brennpunkt sondern auch in der zweiten Hauptebene, 
also auf seinem ganzen Wege, mit der Lage zusammenfalle, die er nach den Ge- 
setzen der Centralstrahlen einnehmen müsste. Ein- und austretendes Bündel haben 
also gleiches Tangentenverhältniss und der Brennpunkt ist ein orthoskopisches 
Centrum im Sinne von Seite 234. Das Objectiv ist somit durch die Gleichungen 
1), 2), 4), 10) bestimmt') und reiht sich der äusseren Form nach den Objectiven 
mit dem sog. Fraunhofertypus an. Die Verwandschaft dieser Objective unter ein- 
ander wird am Besten durch Zusammenstellung der bestimmenden Gleichungen klar; 
diese sind nämlich: 

7) S 6 = für die beste Form der Berücksichtigung der sphär. Aberr. 

ausser der Axe, 
5) 2 5—1/4^ = für Herschel, 

28) 26—72/^ = für Prazmowski (Fraunhofer?), 

10) ^b — r = für Steinheil. 

Hierzu ist zu bemerken, dass die vermeidliche Un Vollkommenheit ausser der 
Axe, welche, wie oben erwähnt, schon beim Fraunhofer- Objectiv im Bereiche 
der praktischen Wahmehmbarkeit liegt, beim Steinheil-Objectiv in noch merk- 



^) In dem Referate Seite 317 des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift wird zwischen den 
drei Constmctionen von Prazmowski, Klügel und Euler kein Unterschied gemacht. Nach den vor- 
stehenden Mittheilungen müssen diese drei Constmctionen als principiell von einander verschieden 
betrachtet werden, wodurch die Notiz in dem erwähnten Referate eine Berichtigung erfährt. — 
^ A. a. a. Orten Astron. Nachr. No. 2606. Vcrgl. darüber auch das Ref. in dieser Zeitschrift 
1885. S. 132. — 8) Das mit Hilfe dieser Gleichungen und den von Steinheil an gen. Ort mitge- 
theQten opt. Constanten reconstruirte Objectiv hat von den Steinheirschen Angaben eine nur sehr 
geringe Verschiedenheit, welche durch die Berücksichtigung der endlichen Dicken und OefFnungs- 
verhältnisse bedingt ist. 
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licherem Grade hervortritt. Dass die fünfte der von Steinheil aufgezählten Be- 
dingungen (gleiche Lage des zweiten Hauptpunktes für zwei Farben) sich durch 
zweckmässige Wahl der Linsendicken bei jeder Objectivconstruction verwirklichen 
lässt, wurde schon früher hervorgehoben. 

Bevor wir den Versuch machen, die Frage nach der zweckmässigstcn Be- 
stimmung des Objectivs zu beantworten, haben wir noch zu sehen, in welcher 
Weise die Dimension des Objectivs hierbei maassgebend sein kann. Es unterliegt zu- 
nächst keinem Zweifel, dass ein Objectiv, welches aus einem andern durch propor- 
tionale Vergrösserung aller seiner Dimensionen hervorgeht, ebenfalls eine proportio- 
nale Vergrösserung der linearen Seitenabweichung im zweiten Brennpunkte aufweist, 
so dass die angulare Abweichung eine constante ist. In der Praxis aber wird 
verlangt, dass die angulare Abweichung mit zunehmender Dimension des Objectivs 
abnehme. Es ist also für grössere Objective eine vollkommenere Corrcction der 
Abweichungen im Brennpunkte nothwendig als für kleine. Nun sind bei einem 
gewöhnlichen, nur den Bedingungen 1), 2), 4) genügenden Objectiv die im Brenn- 
punkte vorhandenen Abweichungen eine Folge der Nichterfüllung von 3) (secundäres 
Speetnim), der Nichterfüllung von 11) (chromatische Differenz der sphärischen Ab- 
weichung) und der Nichterfüllung von 19) (sphärische Abweichung höherer Ordnung). 
Die linearen Abweichungen der ersten Art wachsen direct proportional mit dem Durch- 
messer und sind unabhängig von der relativen Oeffnung oder dem Verhältniss von 
Durchmesser zur Brennweite; der angidare Werth dieser Abweichungen verringert sich 
also direct proportional mit der Verkleinerung der relativen Oeffnung. Die angularen 
Abweichungen der zweiten und dritten Art aber wachsen mit der dritten, beziehentlich 
fünften Potenz der relativen Oeffnung. Sind bei einem Objectiv im Brennpunkt Ab- 
weichungen der drei Arten vorhanden, so lässt sich die relative Oeffnung so bestimmen, 
dass die angulare Abweichung einen vorgeschriebenen Werth nicht überschreitet, und 
die Anforderung, dass die angulare Abweichung mit zunehmendem Objectivdurch- 
messer abnehme, bedingt eine Verkleinerung der relativen Oeffnung bei zunehmen- 
dem Durchmesser. Ein einfaches allgemein giltiges Gesetz für diese Verkleinerung 
der relativen Oeffnung bei zunehmendem Durchmesser lässt sich nicht aufstellen, 
da in verschiedenen Fällen die Antheile der drei Arten von Abweichungen sehr 
verschiedenartig ins Gewicht fallen. Sollen aber grosse Objective nicht eine unvcr- 
hältnissmässig lange Brennweite erhalten oder eine Einbusse in der theoretisch 
durch den linearen Durchmesser bedingten Definitionskraft erleiden, so ist für 
dieselben eine Berücksichtigung der Bedingungen 3), II), 19) nothwendig. Beim 
Doppelobjectiv ist der Bedingung :]) nur durch Auswahl (bezw. Herstellung) 
der Glasarten Rechnung zu tnigen; dagegen können 11) oder 10) durch die Wahl 
der Radien berücksichtigt werden. Wenn sieh die beiden letzteren Bedingungen 
nicht gleichzeitig erfüllen lassen, so ist 19) die grössere Wichtigkeit zuzuschreiben, 
da die Nichterfüllung derselben eine Abweichung des hellsten Strahles, die Nicht- 
erfüllung von 11) aber bloss Abweichungen der weniger hellen Farben bedingt. 
Für das Dopj)elobjcctiv kommt hinzu, dass die durch 11) bedingte Form technisch 
schwer herzustellen ist und gerade sehr grosse Abweichung höherer Ordnung zeigt, 
wodurch das mit Erfüllung von 11) angestrebte Princip, eine vollkommenere Con- 
ccntration des Lichtes im Brennpunkte zu erzielen, hinfällig wird. 

Es könnte scheinen, dass die Erfüllung der Gleichung 3) (d. i. Reduction 
des secundären Spectrums) die Miterfüllung von 11) (d. i. Aufliebung der chroma- 
tischen Differenz der sphärischen Abweichung) unerlässlich machen sollte, uni 
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den Eindruck eines höheren Grades von Achromasie hervorzubringen; doch ist 
dem nicht ganz so, und ein Objectiv, welches der Bedingung 3) gentigt, kann 
unbeschadet der Nichterfüllung von 11) den Eindruck einer vollkommeneren Achro- 
masie machen, indem wegen des nahezu geradlinigen Verlaufes der Focalcurve 
die abirrenden Lichtstrahlen sich ausserhalb des Bildes sehr annähernd zu Weiss 
ergänzen können, eine Eigenthümlichkeit, die bei den stark gekrümmten Focal- 
curven der Silicatgläser nicht auftritt. 

Was nun die ausser der Axe gelegenen Bildpunkte anbetriflFt, so zeigen 
dieselben ausser den Abweichungen des in der Axe gelegenen Brennpunktes bei 
einem ohne Rücksicht auf die Erfüllung der Gleichung 7) construirten Objectiv 
eine weitere mit dem Axenabstand proportional zunehmende Abweichung. Bei 
grösserem Axenabstand machen sich auch andere mit dem Quadrate dieser 
Grösse wachsende und nicht corrigirbare Abweichungen bemerkbar. Sieht man 
von diesen letzteren ab und bedenkt man, dass grosse und kleine Objective an- 
nähernd mit gleich starken Ocularen verwendet werden, dass also eine der Ver- 
grösserung des Objectivs entsprechende Verkleinerung des Feldes stattfindet, dass 
aber der Vergrösserung des Objectivs bei gleichbleibender relativer OefFnung eine 
direct proportionale Vergrösserung aller UnvoUkommenheiten des Bildes entspricht, 
so ist ersichtlich, dass bei grossen und kleinen Objectiven gleicher Construction 
und gleicher relativer Oeffnung die Zunahme der Bildunvollkommenheit in der 
Brennebene von der Mitte des Feldes nach dem Rande der linearen Ausdehnung 
nach und für gleiche lineare Axenabstände gleich gross ist. Hieraus folgt, dass 
die Berücksichtigung der Abweichung ausser der Axe bei grossen und kleinen Ob- 
jectiven von gleicher Wichtigkeit ist, wenn diese Objective gleiche relative Oeff- 
nung und gleiche lineare Abweichung im Brennpunkte haben würden. Nimmt 
aber bei grösseren Objectiven die lineare Seitenabweichung im Brennpunkte zu 
oder nimmt die relative Oeffnung ab, so ist der strengen Berücksichtigung der 
Abweichung ausser der Axe weniger Wichtigkeit zuzuschreiben als bei kleineren 
Objectiven. 

Vorstehend mitgetheilte Beziehungen, deren strengere Begründung theilweise 
erst in einem folgenden Aufsatz auf Grundlage eines strengen Maassstabes für die 
Grösse der Gesammtabweichung ermöglicht wird, können im Allgemeinen bei der 
Construction eines mehrgliedrigen sowohl als eines zweigliedrigen Objectivs, das 
zu visuellen Zwecken bestimmt ist, als Richtschnur dienen. Für Objective, welche 
zu photographischen Zwecken bestimmt sind, ist wegen des ausgedehnteren Feldes 
die strenge Erfüllung der Gleichung 7) in höherem Grade unerlässlich als beim 
Femrohrobjectiv, und wegen der um ein Merkliches erhöhten definirenden Kraft 
ist eine noch vollkommenere CoiTection der sphärischen Abweichung für den inten- 
sivsten Strahl nothwendig als beim Femrohrobjectiv für den hellsten Strahl. Da- 
gegen darf der Farbencorrection und der Aufhebung der chromatischen Differenz 
der sphärischen Abweichung in den meisten Fällen weniger Sorgfalt gewidmet werden, 
da vom chemisch wirksamsten Strahle aus die Intensität der übrigen Strahlen noch 
rascher abföllt als vom optisch hellsten Strahle aus die Helligkeit der übrigen 
Strahlen, ja es scheint, dass bei den beinah als Momentaufnahmen zu betrachtenden 
Sonnenphotographien der einzige zur Geltung gelangende Thcil des Spectrums fast 
als ein homogenes Band betrachtet werden kann. 

Wollte man die möglichst vollkommene Vereinigung des Lichtes im Brenn- 
punkt, also für ein sehr kleines Feld die grösstmögliche Definition erzielen, so müsste 
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man beim Doppelobjectiv, wo das Nebeneinanderbestehen der Gleichungen 11) und 
19) mit keiner der zur Verfügung stehenden Glasarten möglich ist, von der Er- 
füllung jeder dieser beiden Gleichungen absehen und das Objectiv so bestimmen, 
dass bei Berücksichtigung der beiden Intensitäten der an der Abbildung theiineh- 
menden Strahlen die Gesammtab weichung im Brennpunkt einen kleinsten Werth 
annähme. Die derartig bestimmte Form, welche sich mehr der Schröder 'sehen 
als der d'Alembert-Gauss'schcn nähert, dürfte nur für Doppelobjectivc der 
allergrössten Dimensionen angezeigt sein, während für kleinere Dimensionen 
einestheils eine so vollkommene Vereinigung des Lichtes im Brennpunkt weniger 
erforderlich ist, andemtheils die Nichterfüllung von 7), deren Berücksichtigung in 
jenem Fall unmöglich ist, hier schon eine störende Un Vollkommenheit des Bildes 
ausser der Axe mit sich führen wiLrde. 

Nach Allem haben wir für die gewöhnlich vorkommenden Dimensionea 
als zweckmässigste Form des astronomischen Doppelobjectivs, des zu visuellen 
Zwecken sowohl als des zu photographischen Zwecken dienenden, die durch 
die vier Gleichungen 1), 2), 4), 7) bestimmte Form zu betrachten.^) Bei kleinen 
Objectiven sind sodann die Gläser so zu wählen, dass eine gleichzeitige Er- 
füllung von 22) stattfindet, so dass die beiden Linsen zusammengekittet werden 
können; bei grossen Objectiven jedoch ist durch die Wahl des Glases die wei- 
tere Aufhebung der sphärischen Abweichung höherer Ordnung in der Axe zu er- 
möglichen xmd das Nebeneinanderbestehen der Gleichungen 1), 2), 4), 7), 10) 
liegt im Bereiche der Möglichkeit und ist bei gi*ossen Objectiven zu deren 
Vollkommenheit nothwendig. Die weitere Erfüllung der Gleichung 3) (Aufhe- 
bung des secundären Spectrums) hat, nachdem die Glaswahl erfolgt ist, keinen 
directen Einfluss auf die Berechnung des Doppelobjectivs mehr; doch muss 
in diesem Falle der Aufhebung der sphärischen Abweichung höherer Ordnung 
in der Axe eine besondere Sorgfalt gewidmet werden, da eine Nichtberück- 
sichtigung derselben bei den hier unvermeidlichen stärkern Krtlmmungen ftlr die 
Abweichung des hellsten Strahles leicht Beträge bedingt, welche die im Brennpunkte 
streng vereinigte Lichtmenge stärker verringern, als die bessere Farbenvereinigung 
dieselbe vermehrt, wodurch, unbeschadet des Eindruckes einer vollkommenem 
Achromasie, keine Erhöhung der definirenden Kraft erzielt würde. 

Wegen der häufig vorkommenden Anwendung lassen wir hier die Ausrechnung 
der vier unbekannten Radien aus den Gleichungen 1), 2), 4), 7) für den Fall der Doppel- 
linse folgen. Zu deraZweck ist im Anschluss an die gewöhnlich gebräuchliche Ausdrucks- 
weise die Gleichung 2) auf eine andere Form zu bringen. Es wird später ge- 
zeigt werden, dass die Erziel ung einer möglichst grossen Definition die möglichst 
vollkommene Corrcction der dem hellsten Strahl benachbarten Strahlen erfordert und 
diese wird bei den meisten Glasarten mit einiger Annäherung erzielt, wenn die 
Strahlen C und F des Spectrums vereinigt sind. Setzt man in Uebereinstimmung mit 
der Bezeichnungsweisc des Catalogs des Jenaer glastechnischen Laboratoriums: 

fio — 1 



V = 



rijf — üc 



^) Verfasser schlug die Gl. 7) im Gegensatz ziir Herscherschen Gl. 5) in der oben citirten 
Abhandlung 1881 zur Bestimmung des Doppelobjectivs vor, u. z. ohne zunächst die Identität 
dieser Bestimmungsweise mit der durch den Sinussatz bedingten zu kennen. Letzterer wurde 
schon 1873 von Abbe in Schultzens Archiv und unabhängig davon 1875 von Helmholtz im 
Jubelband von Po gg. Ann. mitgetheilt. 
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80 wird annähernd eine Vereinigung der Strahlen G und F erzielt, wenn an Stelle 
von 2 die Gleichung 

2a) 2^ = 

gesetzt wird. Im Falle der Doppellinse lautet diese Bedingung: 

2b) zi!l^^ 

' h VI 

und der Bruch -— wird gewöhnlich das Zeistreuungsverhältniss der beiden Linsen- 
substanzen genannt. Indem nun zur Ermittlung der vier unbekannten Radien 
aus den Gleichungen 1), 2b), 4), 7) ein bekanntes Elirainationsverfahren angewandt 
wird, erhalten wir zur Berechnung astronomischer Fernrohrobjective, welche der 
bestmöglichen Correction der Abweichung ausser der Axe entsprechen, die nach- 
stehende Formel, welche berechtigt ist, an Stelle der in das PrechtTschc Lehr- 
buch übergegangenen Foimel zur Berechnung Herscherscher Objective zu treten. 
Es bezeichnet: 
Wi, wj den Brechungsindex der DLinie der ersten bezw. zweiten Linse, 
n'i, n\ den Brechungsindex der CLinie der ersten bezw. zweiten Linse, 
m"i, n"j den Brechungsindex der i^Linie der ersten bezw. zweiten Linse, 
F die Brennweite, die das Doppelobjectiv erhalten soll. 
Man rechnet zunächst: 



mi = — — ^, ma = 



»I — 1 wj — 1 



Vi=-r:77— -r:7; v, = 



(Bei Verwendung von Jenaer Glas können auch die beiden Grössen Vi, Vt direct 
dem Verzeichniss entnommen werden.) 
Sodann bestimmt man:^). 

Y = (3mi — l)v;, c = mivl — (3 — — )viVa + w,vJ, 

e = m\ vi — (5 — — ) vi V, 4- (4^2 —1) v, vi — wi vj , 
femer: 



und endlich: 



31 = 


a«ß- 


-b'a, 


3) = 


2acß 


— b'YH-a65, 


6 = 


c'ß- 
93 d-- 


-b'e + bcS 




y^B«— 491© 


'1 




2« ' 


r% = 


^r. 


c 
1; • 



Alsdann sind die vier Radien des Objcctivs bestimmt durch: 

^) Da das fiesiiltat der nachstehenden Rechnung unverändert bleibt, wenn au Stelle von 
vi, V, gleiche Vielfache dieser Grössen ti*eten, so ist es empfehlenswcrth , daselbst an Stelle von 
V, die Einheit und an Stelle von v, den Zahlenwerth für ^«/v^ einzuführen. 



322 MOSKH, FEBNROHBOBJECTiyE. ZErrBCUBIIT FÜB IxSTBtTMUmcSKlIXML 



r\ — VI (wi — 1) 
rt 

r* -| vs (mi — 1) 

Die vorstehende Formel eignet sich in gleicher Weise zur Berechnung von 
Objectiven mit vorangehender Crownglaslinse wie von Objectiven mit vorangehender 
Flintglasliuse. Im ersten Fall (Crown vorn) zeigt ein positiver oder negativer 
Werth eines Iladius an, dass die Fläche dem einfallenden Lichte die convexe oder 
die concave Seite zukehrt; an Ri und -R, zeigt also ein positives Vorzeichen an, 
dass die Liusenfläche nach aussen convex, ein negatives, dass sie nach aussen 
concav ist ; an JR, und 2?* aber zeigt ein positives Vorzeichen an , dass die Fläche 
nach aussen concav, ein negatives, dass sie nach aussen convex ist. Im zweiten 
Falle jedoch (Flint vorn) ist die Bedeutung der Vorzeichen gerade die umgekehrte, 
da hier die erste Linse, für welche positives Zeichen eingeführt wurde, eine der 
Gesammtwirkung des Objectivs entgegengesetzte (nämlich dispansive) Wirkung hat 

Zu bemerken ist noch, dass das doppelte Vorzeichen der Quadratwurzel 
im Ausdruck für r, in jedem Falle zu zwei verschiedenen Objectivformen führt, 
von denen jedoch die eine wegen zu starker Krümmungen keinen grossen prak- 
tischen Werth hat. 

Die Reihenfolge Crown-Flint bietet vor der umgekehrten den Vorzug län- 
gerer Radien; ausserdem wird das gewöhnlich widerstandsfähigere Crownglas die 
an die äussere Linse stärker herantretenden zerstörenden Einwirkungen besser 
ertragen als das meist weichere Flintglas. Die Reihenfolge Flint -Crown hat im 
Allgemeinen nur Berechtigung, wenn der Optiker mit gegebenem Glase arbeiten 
muss und mit demselben in dieser Reihenfolge der Bedingung 19) eher genügen 
kann als im umgekehrten Falle. 

Das nach der vorstehenden Formel berechnete Objectiv ist, abgesehen davon, 
dass die sphärische Abweichung statt für den hellsten Strahl für den Strahl D 
gehoben ist und dass statt der besten Vereinigung der hellsten Strahlen die Ver- 
einigung der Strahlen C und F bewirkt ist, streng genommen nur für eine ver- 
schwindend kleine relative OefFnung und für verschwindend kleine Linsendicken 
richtig. In einem folgenden Aufsatz werden die Modificationen festgestellt werden, 
die das Objectiv erleiden muss, um für eine bestimmte relative Oeffhung, für 
bestimmte Linsendicken und unter Berücksichtigung der verschiedenen Intensitäten 
der Lichtstrahlen streng richtig zu sein. Dabei sind die durch die willkürliche 
Festsetzung der Lichtstrahlen, deren Correction mit der obigen Formel bezweckt 
ist, nothwcndigen Abänderungen im Vergleich zu den durch Annahme endlicher 
Ocffnungen und Dicken bedingten Modificationen ziemlich ohne Belang und be- 
wirken sogar in den meisten Fällen eine theilweise Compensation der letztern. 
Der leitende Gedanke, der Berechnung des Objectivs drei bestimmte, spectrometrisch 
leicht zu messende Strahlen zu Grunde zu legen, war jedoch der, dem Rechner, 
welcher in manchen Fällen bei dem durch die obenstehende Foimel bedingten 
Grade der Annäherung stehen bleiben wird, eine Interpolation für die dem hellsten 
Strahle entsprechenden Brechungs- und Dispersionsverhältnisse zu ersparen, da 
erfahrungsgemäss bei solchen Interpolationen leicht Fehler unterlaufen. Namentlich 
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ist das oft angewandte Verfahren, den Brechungsindex des hellsten Strahles als 
arithmetisches Mittel oder durch andere lineare Interpolation aus den Brechungs- 
indices zweier anderer Farben abzuleiten, verwerflich, da hierdurch ftlr zwei 
verschiedene Glasarten zwei verschiedene Farben in die Rechnung eingeftilirt 
werden. Ist der Rechner im Besitze von zuverlässigen Brechungs- und Disper- 
sionsverhältnissen für den hellsten Strahl, so wird er ohne Weiteres im Stande 
sein, auch mit diesen Daten die Rechnung nach der mitgetheilten Formel aus- 
zuführen. 



Ein optisclier Universalapparat. 

Von 
¥. I«. Rosenberur in Si. Petcrabarg. 

(Aus dem russischen Originalmanuscript übersetzt von B. Kolbc.j 
Im Jahre 1877 demonstrirte ich in einer Sitzung der St. Petersburger phy- 
sikalischen Gesellschaft einen Apparat, der den Gang der Lichtstrahlen sichtbar macht 
und es gestattet, alle Erscheinungen der elementaren Optik objectiv vorzuführen, 
weshalb ich das Instrument ^optischen Universal- Apparat" nannte. Derselbe hatte 
in seiner damaligen Gestalt indess noch den Uebelstand, dass die optische Zeich- 
nung auf einer horizontalen Fläche erzeugt wurde, welche die Bodenfläche eines ge- 
schwärzten Kastens bildete, der nur an der dem Zuschauer zugewandten Seite offen 
war. Wegen dieser Anordnung konnte nur eine beschränkte Anzahl von Personen 
gleichzeitig die Demonstrationen verfolgen. Als Lichtquellen benutzte ich Petroleum- 
lampen oder Kerzen. 

Der im Nachstehenden beschriebene Apparat ist nun derart modificirt, dass 
die optischen Zeichnungen auf einer verticalen Fläche erscheinen, also einem grossen 
Auditorium gleichzeitig sichtbar sind. *) Die Versuche können sowohl mit schwachen 
Lichtquellen (Lampen, Kerzen) als auch mit Sonnenlicht, elektrischem oder Drum- 
mond'schem Kalklichte angestellt werden. 

In dem Fusse Ä (Fig. 1 a. f. S.) ist der prismatische Ständer B mit Hilfe der 
Schraube S höher und tiefer stellbar. Am Ständer ist das Brett D im Schwer- 
punkte durch ein Kugelgelenk befestigt, also nach allen Seiten drehbar. Die 
Vorderfläche dieses Brettes ist mit mattem weissen Papier überzogen. Die 
Metallplatte C hat, wie aus der Figur ersichtlich, zwei durch Schieber regu- 
lirbare Spalte 1 und 2. Unterhalb derselben sind am Ständer zwei Petroleum- 
lampen (Flachbrenner) angebracht, welche von besonderen Verdunkelungsmän- 
teln umgeben sind (in der Zeichnung fortgelassen); sodass, bei dieser Stellung 
des Apparates, das Licht nur nach oben, durch den Spalt, fallen kann. Die 
Ebene der Flamme muss durch den Spalt gehen. — Auf dem Brette D ist die 

1) Prof. Latschinow, der meinen Universalai^parat 1877 sah, machte zuerst die Bemerkung, 
dass der Apparat für intensives Licht eingerichtet und die Tafel, auf welcher die Lichtstrahlen pro- 
jicirt werden , vertical gestellt werden sollte. — Im Jahre 1878 war mein Apparat auf der Pariser 
Weltausstellung, wo ich denselben dem Professor an der medicinischen Facultät, Gariel, demon- 
strirte. Auch gab ich ihm eine Broschüre (Nouvcaux appareils optiques 1878 St. Petersburg) in 
welcher ausdrücklich gesagt war, dass bei Anwendung von stärkerem Lichte die Tafel vertical 
gestellt werden könne. — Nach meiner Beschreibung baute Prof. Gariel für sein Auditorium 
einen Apparat, den er Drum mond'schem Lichte angcpasst hatte (S.La Nature, No.406, 12. Mars 1881). 
— Mein im Folgenden beschriebener Apparat untei*scheidet sich wesentlich von der Gariel' sehen 
Construction , indem auch bei verticaler Stellung der Tafel schwache Licht^juellen , wie Lampen 
oder Kerzen, genügen und der Tafel jede beliebige Neigung gegeben werden kann. 
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die betreffende Zeichnung farbig. Hierbei muss ich bemerken , dass selbst bei An- 
wendung von Petroleumlampen als Lichtquellen das Auditorium nicht völlig ver- 
dunkelt zu werden braucht. 

Fig. 3 zeigt einen Ergänzungsapparat, der aber auch für sich allein be- 
nutzt werden kann. Auf einem mit weissem Papier überzogenen Brette A ist 
eine ebenfalls mit weissem Papier überzogene Holzscheibe B drehbar befestigt. 
In der Mitte dieser Scheibe ist ein hohler, geschlossener Halbcylinder aus Glas 
angebracht, der durch eine kleine verschliessbare Oeffnung mit Wasser gefüllt 
werden kann. Der Hilfsapparat wird mit seiner, ebenfalls mit einem Spalte ver- 
sehenen horizontalen Grundplatte C auf die Platte C des Hauptapparates (Fig. 1) so 
gesetzt, dass der aus dem Spalte tretende Lichtstrahl die Mitte des Cylinders trifft, 
dessen Drehungsaxe in der Mitte der Planfläche liegt. Ist die Planflächc dem 
Strahle zugekehrt, so dient eine Drehung des Halbcylinders mittels des Griffes an 
der Scheibe zur Demonstration der Brechung des Lichtes 
beim Uebergang aus Luft in Wasser. Ist dagegen der 
Cylindermantel dem einfallenden Lichtstrahle zugewandt, so 
können wir den Uebergang des Lichtes aus Wasser in 
Luft zeigen oder auch, wie auf der Zeichnung angegeben, 
die totale innere Reflexion vorführen. Eine Kreistheilung 
auf der drehbaren Scheibe gestattet auch eine angenäherte 
Messung aller nöthigen Winkel. Legen wir an die Planfläche 
einen passenden Planspiegel mit der spiegelnden Fläche nach 
aussen, indem wir denselben mit einem Gummiringe am Glas- 
gefäss befestigen, so können wir das Reflexionsgesetz 
demonstriren. Der nicht ganz mit Wasser gefüllte Halb- 
cylinder wirkt, wenn wir ihn drehen, (während die Plan- 
fläche unten ist), als Prisma mit veränderlichem Brechungswinkel. — Ohne 
auf eine nähere Beschreibung aller Einzelheiten des optischen Universalapparates 
einzugehen, lässt sich aus dem Gesagten erkennen, dass er gestattet, alle Gesetze 
der elementaren Optik anschaulich zu machen, indem der Gang der Lichtstrahlen 
unmittelbar sichtbar gemacht wird, was sonst der Lehrer beim Cursus der Optik 
mühsam an die Tafel zeichnen muss. 

Drehen wir das Brett D (Fig. 1) in der Verticalebene um einen rechten 
Winkel und stellen vor den Spalt der Platte C ein Skioptikon mit elektrischem 
oder Drummond'schem Lichte, so können wir alle beschriebenen Versuche mit diesen 
intensiveren Lichtquellen auch bei Tageslicht in einem nicht verdunkelten Auditorium 
anstellen. Selbstverständlich ist Sonnenlicht ebenfalls brauchbar. 

Dem Brette D kann, da es in einem Kugelgelenk drehbar ist, auch eine hori- 
zontale Lage gegeben werden. Diese Stellung hat den Vorzug, dass man die Cy- 
linderlinsen, Spiegel und Prismen einfach auf die weisse Fläche stellen kann, wo- 
durch alle Experimente sehr rasch ausgeführt werden können. 

Der beschriebene optische Universalapparat wird von der Firma 0. Richter 
in St. Petersburg in drei verschiedenen Grössen geliefert. 

St. Petersburg, im Februar 1887. 
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Rereraie. 

Der magnetiBche Bifilar- Theodolit 

Von Prof. Dr. IL Wild. Mim. de Varaä. imp. des sciences de St. Peter^urg, 34^ 1886. 

Bereits im Jahre 1880 hat Herr Director Wild im Bulletin der Peter^mrger Akademie 
eine neue Methode zur Bestimmung der Horizontal -Intensität des Erdmagnetismus mittels 
des Bifilars angegeben, und im achten Bande dos Bepertoriums für Meteorologie ein pro^-i- 
sorisches Instniment beschrieben. In der vorliegenden Abhandlung wird ein nach Angabe 
des Verfassers von Dr. Edelmann in München ausgeführtes Instniment beschrieben, sowie 
die Theorie desselben sehr eingehend und klar dargelegt. 

Wird in das Schiffchen der Bifilarsuspension niicli einander zuerst ein Magnet und 
dann ein Torsionsstab von gleichem Gewicht eingelegt, so lässt sich jene Lage der Ebene 
der Bifilarsuspension ermitteln, wo dieselbe mit dem magnetischen Meridian zusammen- 
fällt. Ist diese Lage gefunden und dreht man den Torsionskreis um 90** , so steht die 
Ebene der Fäden senkrecht gegen den magnetischen Meridian; der eingelegte Magnetstab 
wird von dieser Lage abweichen , man kann ihn aber durch Drehung am Torsionskreis um 
einen Winkel Zi wieder in diese Lage bringen. Für diese Gleichgewichtslage haben wir 
die Gleichung: 

1) M'^H= Dosmz^, 

wobei 3/^ das magnetische Moment des Magnetstabos bei 0**, H die Ilorizontal-Intensität, 
Do das Drehungsmoment der Bifilarsuspension bei 0** und Zi den besprochenen Winkel 
bedeutet. 

Durch Einlegen eines zweiten gleich schweren Magnetstabcs vom magnetischen 
Moment Mq an Stelle des ersteren erhalten wir: 

2) Mö H=Dosmz^. 

Endlich denke man sich noch einen dritten Magnetstab von nahe demselben Ge- 
wicht und dem magnetischen Moment tWo eingelegt, so ist: 

3) wio H = 2>i sin 2''. 

Legt man nunmehr die beiden Magnete Mq und Mq in gleicher Entfernung E^ auf 
je eine Seite einer im magnetischen Meridian liegenden Schiene, so dass also die Ver- 
längerung der magnetischen Axe senkrecht steht auf jener des Magnctstabes Wo, und zwar 
zunächst so, dass ihre Nordpole nach Nord gerichtet sind, die Wirkung der Horizontal- 
intensität demnach verstärken, so folgt: 

4) wto H-{- 2 mo ;5 = Di sm z,', 

wobei jetzt z'i'>' z* sein wird. 

Nach Umkehrung der Magnete M'o und 3fÖ, wo der Südpol nach Nord gekehrt 
erscheint : 

r.^ TT o ^^o + 3/i' ^^ . , 

5) nio H — 2 Wo ^ Dq sin z^ . 

hier ist z^ -^ z'. 

Durch Subtraction von 4) und 5) erhalten wir: 

Wo ~ = j- (sm Zi — sm z^), 

und wenn durch diese Gleichung 3) dividirt wird: 

j // 4 sin r' 



Mo -f J7o E^Q sin zi — sin e' 
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Aus den Gleichungen 1) und 2) folgt aber durch Addition: 

n (3fo -h M") H== Do (sin Zi -h sin z^) 

und endlich erhalten wir durch Multiplication von I. und II. für die Horizontal-Intensität: 

„, 4 Do sin y (sin ^, -f- sin z^) 

/sj sin z'i — sin zi 

wobei : 



Do=G 



4/o 



G ist das Gewicht des ganzen Bifilarsystcms, do und iIq die obere und untere Distanz 
der Bifilarföden und endlich l^ ihre Länge, Alles auf 0** reducirt. 

Zur Bestimmung von H ist deshalb nöthig die Messung von vier Längen, fünf 
Winkeln und eine Gewichtsbestimmung. 

So einfach wie im Vorhergehenden sind jedoch die Formeln nicht, weil die Aen- 
deningen der Declination (wenigstens in manchen Fällen) , der Intensität und der Tempe- 
ratur in Rechnung gebracht werden müssen. Ich habe aber die Theorie nur kurz skizziren 
wollen, und deshalb vorausgesetzt, dass keine dieser Grössen während der Beobachtung 
eine Aenderung erlitten habe. 

Nach einer detaillirten Beschreibung des ganzen Instrumentes, die noch durch eine 
beigegebone Zeichnung sehr unterstützt wird, giebt Herr Director Wild genaue Vorschriften 
für die Justirung und erläutert dieselben durch Zahlen, die sich auf das beschriebene In- 
strument beziehen. In einem eigenen Capitel wird der Einfluss der Fehler der gemessenen 
Grössen auf das Endresultat besprochen und gezeigt*, dass die zu messenden Grössen wirk- 
lich mit jener Sicherheit bestimmt werden können, wie sie die Theorie verlangt. 

Die in den ersten Tagen des September 1886 mit dem Bifilar-Theodolithen aus- 
geführten Messungen der Horizontal-Intensität zeigen gegen den magnetischen Theodolithen 
des physikalischen Observatoriums nur einen sehr geringen Unterschied ; es betrug nämlich : 

Bifilar-Theod. — Theod. No. 59 = 0,0006 Gauss. Einh. 
Der mittlere Fehler einer absoluten Bestimmung von H ergiebt sich zu =b 0,00016. 

Die neue Beobachtungsmethode und das neue Instrument erfüllen also befriedigend 
ihren Zweck und dürften dies in noch höherem Grade thun, wenn gewisse constructive Ver- 
besserungen angebracht werden, die Verf. speciell anführt. .7. Liznar, 

StroboikopiBche Methode rar Tergleichung der Schwingungsdaner zweier Stimmgabeln oder 

sweier Pendel. 
Von G. Lippmann. CampL Bend. 104. S. 940. 

Die vom Verf. angegebene Methode zur Vergleichung der Schwingungsdauer zweier 
Stimmgabeln oder zweier Pendel ist im Wesentlichen dieselbe, welche Prof. H. C. Vogel 
in Carls Bepert d, Fhys, 17. S, 33? (vgl. auch diese Zeitschr. 1881, S. 240) veröffentiicht 
hat. Beide Methoden beruhen darauf, die Phase des zweiten Pendels zu markiren in dem Mo- 
mente, wo das erste Pendel seine Ruhelage passirt. Bei der VogeFschen Methode wird dies 
bekanntlich dadurch bewerkstelligt, dass die Stellung des zweiten Pendels an einer Scale 
abgelesen wird durch einen Spalt des ersten Pendels hindurch, der jedoch nur einen kurzen 
Moment beim Durchgange durch die Ruhelage frei ist. 

^ Lippmann, der seine Methode speciell auf Stimmgabeln anwendet, hat folgende Ein- 
richtung geschaffen. Die eine Stimmgabel D, welche mit einem Spiegel versehen ist, wird 
in einiger Entfernung von einem Spalte Ä so aufgestellt, dass die vom Spalte kommenden Licht- 
strahlen, vom Spiegel reflectirt, durch eine Linse hindurchgehen müssen, wodurch auf 
einer Scale ein scharfes Bild des Spaltes entsteht. Die zweite Stimmgabel J trägt ebenfalls 
einen Spiegel, welcher das Licht einer Lichtquelle nur dann auf den Spalt A wirft, wenn 
die Stimmgabel J ihre Ruhelage passirt. Bei den raschen Schwingungen der Stimmgabel 
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folgen dio einzelnen Belichtungen des Spaltes so schnell auf einander, dass man sie nicht 
mehr trennen kann, und scheinhar völlig ganz constante Bilder des Spaltes auf der Scale 
entstehen. 

Es lässt sich nun leicht zeigen , dass , im Falle die Doppelschwingnngsdauer T von D 
gleich der einfachen Schwingungsdauer T^ von J ist, man auf der Scale nur ein einziges 
unbewegliches Spaltbild erhält. Wenn T = n T' ist, wo n eine ganze Zahl bedeutet, ent- 
stehen n unbewegliche Bilder. Ist"/,,, ein kleiner Bruch, und T = **/^T\ so erhält man 
ebenfalls nur n unbewegliche Bilder. Sobald nun das Verhältniss von T zu T' von n oder "/^ 
um einen geringen Betrag abweicht, findet eine langsame Verschiebung der Spaltbilder auf 
der Scale statt, und aus der beobachteten Geschwindigkeit dieser Bewegung erhält man den 
Betrag der Abweichung mit grosser Genauigkeit. 

Am Schlüsse seines Aufsatzes hebt Verf. einige Punkte hervor, welche beweisen 
sollen, dass seine Anordnung vortheilhafter sei als die VogeFsche. Ohne beide Methoden 
praktisch neben einander zu versuchen, lässt sich natürlich nur schwer hierüber urtheilen; 
jedenfalls ist aber die letzte Bemerkung Li ppmann's nicht völlig gerechtfertigt. Dieselbe lautet: 
„Der getheilte Maassstab, auf welchem die Ablesungen gemacht werden, ist beständig sicht- 
bar, während derselbe bei Vogel, ebenso wie das Pendel nur während sehr kurzer Momente 
erscheint. ** Dies ist gewiss richtig; aber erstens genügen diese Momente bei der sehr gleich- 
massigen Aufeinanderfolge der Erscheinungen, um mit völliger Exactheit selbst bei Se- 
cundenpendeln die Beobachtung ausführen zu können, und zweitens wird bei der Lipp- 
mann' sehen Methode, falls dieselbe auf Pendel angewendet wird, das Spaltbild auf der 
Scale auch nur auf ganz kurze Momente aufleuchten, während andererseits bei der auf 
Stimmgabeln angewandten Vogel'schen Methode wegen der raschen Aufeinanderfolge der 
Erscheinungen die Scale ständig sichtbar bleibt. 

Referent ist der Ansicht , dass die VogeFsche Methode entschieden die geeignetere 
für Pcndelbeobachtungen ist, während bei der Vergleichung von Stimmgabeln die Lipp- 
mann' sehe wohl vorgezogen werden dürfte, wie dies auch schon dadurch wahrscheinlich wird, 
dass Vogel seine Methode ursprünglich nur auf Pendel angewendet hat, und Lippmann die 
seinige zunächst nur für Stimmgabeln auseinandersetzt. 

Es darf auch nicht unen^ähnt bleiben , dass die Lippmann'sche Vorrichtung jedenfalls 
eine schwierigere Justimng erfordert als die VogeFsche. Sek. 

Spannimgs -Anzeiger. 

Von Stromeyer. Nature. 35. S, 540, 

Das Instrument, welches zur Messung elastischer Formänderungen von Constructions- 
theilen bestimmt ist, besteht aus zwei Lamellen von etwa 38 mm Breit« und passender 
Länge, welche durch zwei Spiralfedern aneinander gedrückt werden und so angeordnet 
sind, dass sie an den Enden einander überragen und in der Längsrichtung sich gegen 
einander verschieben können. An jedem Ende einer Lamelle ist eine harte Kömerspitze 
befestigt; eine der Lamellen trägt einen getheilten Halbkreis. Zwei solcher Vorrichtungen 
werden durch ein Paar Schraubzwingen zusammengehalten , welche auf die Kömerspitzen 
drücken und dieselben in entgegengesetzter Richtung in den zu untersuchenden Constructions- 
theil pressen. Zur Sicherung gegen Gleiten giebt man noch einige leichte Hammerschläge 
auf die Spitzen und zieht die Zwingschrauben dann etwas nach. Hierauf werden zwischen 
die Lamellen ganz feine mit leichten Zeigern versehene, gehärtete Röllchen aus gezogenem 
Stahldraht gebracht und die Zeiger auf die Mitten der zugehörigen Halbkreis-Theilungen 
gestellt. Sobald Zug oder Druck auf das zu untersuchende Stück wirkt, werden die 
Kömerspitzen von einander entfernt oder genähert, die Lamellen gegen einander ver- 
schoben und dadurch das zwischen ihnen liegende Röllchen gedreht. Aus der Zeiger- 
stellung am Gradbogen erkeimt man dann die Dimensionsänderung des zwischen 'den Be»- 
festigungsstellen der Kömerspitzen liegenden Stückes. Dabei gewährt jdie gleichzeitige An- 
wendung von zwei gleichen Vorrichtungen zu einem Apparat und ihre zum geprüften 
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Theil symmetriscbc Anordnung ein Mittel, den Einflüss von gleichzeitigen Biegungen au 
eliminiren oder auch die Grösse derselben aus der Differenz der Ausschläge beider Zeiger 
zu erkennen. 

Angewendet wurden bisher Röllchen aus Stahldraht von 0,38 mm Umfang; da der 
ganze Kreis in 150 Theile getheilt war, so entsprach einer Zeigerverschiebung von einem 
Theilungsintervall eine Verschiebung der Lamellen um 0,025 mm, wovon noch der zwan- 
zigste Theil geschätzt werden konnte. — Das Instrument ist aus einem anderen viel 
empfindlicheren, welches auf Bildung von New tonischen Ringen beruht, für den prakv 
tischen Gebrauch jedoch nicht handlich war, hervorgegangen. Sein Werth liegt in der 
Verwendbarkeit zur fortlaufenden Untersuchung der Spannungen von Constructionstheilen. 
während ihres Gebrauches. P. 

Galvanometer für WeohselBtröme. 

7on J. A. Fl emming. The Elcctn'cian. 18. S. 56 J, 

Das Princip dieses Galvanometers beruht auf der Wechselwirkung eines altemirenden 
Stromes und der durch denselben in einem nicht magnetischen Leiter inducirten Ströme. — 
Im Innern einer Galvanometerspule mit horizontaler Axe hängt eine kreisförmige leichte 
Scheibe aus Kupferfolie derart, das ihre Ebene in der Ruhelage mit der Spulenaxe einen 
Winkel von 45° einschliesst; an der Aufliängungsvorrichtung für die Scheibe ist ausserhalb 
derselben ein Spiegel befestigt. Durchfliesst ein Wechselstrom oder periodisch unterbrochener 
Gleichstrom die Spule, so wird die Kupferscheibe so abgelenkt, dass sie sich in die Axen- 
i-ichtung der Spule zu stellen strebt, während ein continuirlicher Strom auf die Stellung 
der Scheibe ohne Wirkung bleibt. Die Ablenkung der Scheibe findet ihre Erklärung in 
der durch ihre Selbstinduction bedingten Verschiedenheit der Impulse, welche sie von den 
in ihr durch den zu messenden Wechselstrom erzeugten Inductionsströmen erfälirt. Besässe 
die Scheibe keine merkliche Selbstindudtion , so würde dieselbe beim Schliessen Xind Oeifuen 
des Wechselstromes von zwei gleichen und entgegengesetzten Strtlmen afficirt werden und 
daher in Ruhe bleiben. Da aber die Selbstinduction der Scheibe dem durch den Schliessungs- 
strom in ihr inducirten Strom entgegenwirkt, denselben also bei seinem Anwachsen bis zum 
Maximum verzögert, während dies bei dem durch den Oefinungsstrom inducirten Strom nicht 
der Fall ist, sind die Impulse, denen die Scheibe unterworfen ist, zwar entgegengesetzt, 
aber nicht gleich. Der die Scheibe umkreisende Strom, der durch die Differenz jener Impulse 
bedingt ist, sucht die Scheibe nunmehr so zu drehen, dass seine Stromrichtung derjenigen 
in der Galvanometerspulc parallel wird. B. 

Olashähne mit schräger Bohrung. 

Von G r e i n e r und Friedrichs. Zeitschrift f. analyt, Chemie. 20, S, 49. 

Es werden Halme mit schräger Bohrung empfohlen, welche einen sehr sicheren Al)- 
schluss gewähren, weil bei einfacher Bohrung der in der Oeffhungsstellung befindliche Kahn 
erst durch eine Drehung von 360° wieder in diese zurückgeführt wird. Hähne mit zwei 
schrägen parallelen Bohrungen lassen sich mit Vortheil verwenden, wenn eine Leitung ab- 
wechselnd mit zwei andei*en in Verbindung gesetzt werden soll. Wgsch. 

IMeu crsehiencne Bfiehcr. 

Xandkarten , ihre Hersteliung und ihre Fehlergrenzeii. Von H. Struve, 79 S. Mü zahl- 
reichen in den Text gedruckten Abbildungen. Berlin, Julius Springer. M. 2,00. 

In populärer Weise und anregender Darstellung wird auseinandergesetzt, wie die 
Punkte der Erdoberfläche kartographisch festgelegt werden. Die Methoden einer Landes- 
vermessung sowie die astronomischen Ortsbestimmungen werden neben Mittheilungen über 
die dabei benutzten Instrumente ausreichend geschildert. Demnächst werden die bei der Mappi- 
rung gebräuchlichen Projectionen, die Anfertigung des Gradnet^s besprochen. Die Fehler der 
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Latidkarten bei der Messung von Weglängen auf Karten finden sachgemässe Würdigung. 
Die eigentliche Herstellung und Vervielfältigung von Karten ist zwar anschaulich, ab^r 
etwas knapp behandelt. Das Buch bildet dem sich interessirenden gebildeten Laien eine 
anregende Leetüre. W. 

H. Wild, Erzielung constanter Temperaturen in ober- und unterirdischen Gebäuden. 
St. Petersburg. M. 0,80. 

L. Billotti, Teoria degli strumenti ottici con applicazione ai Telescopi ed alla Fotogralia 
Celeste. Milano. M. 9,60. 

C. Nexunann, Die Brillen, das dioptrischc Femrohr und Mikroskop. Handbuch für prak- 
tische Optiker. 256 Seiten mit 60 Abbildungen. Wien. M. 4,00. 




Patentsehaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Elektrischer Strom- und Spannungsmesser. Von F. Uppenborn in München. No. 39561 v. 23. Febr. 1886. 
Die Höhlung der Spule a ist zur Hälfte mit einer dünnen Eisenplatte b ausgekleidet^ 
und ebenso ist ein concentrisch in der Spule drehbar gelagerter Cylinder mit einer solchen Be- 
legung c versehen, welche aber auf einer Seite etwas über b hervorsteht. Diese beiden Eisen- 
belegungen b und c werden von dem 
durch die Spule a fliessenden Strom 
gleichnamig polarisirt und stossen sich 
in Folge dessen ab, so dass, da b fest- 
liegt, eine zu b parallele Verschiebung 
von 0, also eine Drehung des Cy linders 
und des mit diesem verbundenen Zeigers 
stattfindet. Die Belegung b kann auch 
ausserhalb der Spule angebracht sein, 
wobei dann in Folge der ungleichnamigen Polarisirung von b und v die gegenseitige Anziehung wirken 
würde. Die Belegungen können zur Verstärkung der Wirkung noch mit Plantschen versehen sein. 

Neuerung an selbstlhätigen Stromunterbrechern. Von G. Kornmüller in Gent, Belgien. No. 39319 

vom 14. September 1886. 

Die Erfindung hat den Zweck, Elcktromagnetc mit Selbstunterbrechung zur Umwandlung 
von elektrischer Energie in mechanische Arbeit dadurch geeignet 
zu machen, dass die Dauer der Stromschliessungsperiode 
verlängert wird, während die Contactunterbrechung und 
der dadurch bedingte Aukerabfall schnell erfolgt. Der 
Anker A des Elektromagneten M ist an einem bei P dreh- 
baren Hebel L angebracht, dessen oberes Ende den in 
ein Sperrrad K fassenden Sperrhaken C trägt. Eine durch 
Schrauben vv slu L befestigte Feder R trägt den Anker a 
eines permanenten Magneten E, dessen Pol s den Con- 
tactstift p trägt, gegen welchen das im Anker a sitzende 
Contactplättchen p' sich anlegt, um den Strom zu schliessen. 
Ein am Anker A befestigter Bügel trägt eine Stellschraube T, 
durch welche die Dauer der Stromunterbrechung bezw. die 
Grösse der Bewegimg des Hebels L regulirt werden kann. 
Wenn die Feder B den Hebel L zurückzieht, wird der Strom 
bei pp' geschlossen, der Elektromagnet 3f erregt und der 

J Anker A angezogen, während der Anker a durch den Mag- 
neten E vorläufig noch festgehalten wird. Erst wenn der Anker A 
f soweit angezogen ist, dass der Magnet E seinen Anker a nicht 

* W mehrhalten kann, schnellt dieser zurück und unterbricht denStrom. 
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Afiparat zur ErkefiROno des Kohlensfiuregehaltes der Luft. Von A. Wolpert in Nürnberg. No. 39382 

vom 5. September 1886. ...... 

In der im Cylinder A eingefüllten, durch die Kohlensäure 
eine Farbänderung erfahrenden Flüssigkeit, z. B. verdünnter,- durch 
Phenolphtalein roth gefärbter Sodalösung, liegt der Schwimmer B. 
An diesem ist das Capillarröhrcheu c befestigt, durch welches die 
Flüssigkeit tropfenweise in den Trichter D und durch die Schnur E 
in das Geföss F gelangt. 

Bei ganz reiner Luft ist die Schnur der ganzen Länge nach 
durch die Flüssigkeit roth gefärbt, bei schlechterer Luft ist sie nur 

in gewisser Tiefe unter dem Trichter roth, im übrigen weiss. Die [J ^^ 

Grenze zwischen Roth und Weiss rückt um so höher, je mehr 
Kohlensäure die Luft enthält. 

Eine mit dem Apparat verbundene, empirisch fesfgestellte 
Scale gestattet, den Kohlensäuregehalt der Luft abzulesen. 

Neuerung an Vertioal-Galvanometern. Von G. Hirschmann in Berlin. 
No. 39025 vom 5. August 1886. (Zusatz-Patent zu No. 35195 
vom 18. October 1885. 

Der im Hauptpatent angegebene hufeisenförmige Anker 
wird jetzt in der Form ausgeführt, dass er aus ?wei in einem be- 
liebigen Winkel neben einander stehenden Magnetstäben NS ge- 
bildet wird, deren ungleichnamige Pole sich gegenüberstehen und 
die um eine horizontale Axe herum in verschiedenartig ausführ- 
barer, durch die drei Figuren veranschaulichter Weise so ange- 
ordnet sind , dass sämmtliche Pole gleichweit von dem Durchlegungspunkt der A^^e entfernt sind. 



B 





Apparat zum MeBsen der Farbenstärke von derchsichtigen K9rpern. Von J. W. Lovibond in 

London. No. 39451 vom 2. November 1886. 

Derselbe besteht aus einem röhrenförmigen Gehäuse, welches durch eine keilförmige 
Scheidewand a in zwei röhrenförmige Theile b und c getheilt wird, und an dessen einem Ende 
sich für jede Abtheilung eine Lichteinlassöffnung und am anderen ein Sehloch mit oder ohne 
Linse befindet, durch welches man durch beide Röhren b und c gleichzeitig sehen kann. Die 




Schlitze e der Röhre b dienen zum Einsetzen der verschiedenen Farbeneinheiten, die aus gefärbten 
Gläsern bestehen, und die Oeffnung f der Röhre c ist zum Einbringen des zu untersuchenden 
Musters angebracht. 

Die Farbenstärke des Musters wird aus der zur Hervorbringung einer gleichen Farben- 
stärke nothwendigen Anzahl der Farbeneinheiten bestimmt. 
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Instrument zur Bestlmmnno von Fehlern In der StrahlenlireclNMg des Auges. Von A. M. Faumet 
und W. C. Wood in Londen. No. 39119 vom 24. März 1886. 

Das Instrument besteht im 
Wesentlichen in der Combination 
zweier um eine gemeinsame Axe 1} 
drehbarer Scheiben A und B mit 
je einer Serie sphärisch bezw. cy- 
Hudrisch geschliffener Kormal-Piü- 
hingslinsen C« und C, von welchen 
letztere mittels des gezahnten Rah- 
mens oder Ringes c', der gezahn- 
ten Scheibe G mit Zahnrad FI und 
Drehung / um ihre eigene Axe 
gedreht werden können. Die 
Scheibe L, welche auf einem ge- 
zahnten Ring l} befestigt ist, der 
wieder mit dem Ring L* verbunden 
und mit Zahnrad M in Eingriff 
steht, wird mittels des mit letzterem 
verbundenen Drehlings / in Um- 
drehung versetzt. Dieser Mecha- 
nismus in Verbindung mit dem An- 
zeiger A" und dem Pfeile L' giebt 
dem Operateur die Axenstellung 
des cylindrischen Schliffes der 
Linsen an. Durch oben angegebene Anord- 
nung der Scheiben A und R^ sowie dadurch, 
dass beide mit je einer leeren Oeffnung versehen sind, liegt die Möglichkeit vor, sowohl die 
sphärisch als auch die cylindrisch geschliffenen Linsen jede für sich allein, oder jede der einen 
Scheibe mit jeder der andern Scheibe combinirt, in Gebrauch zu nehmen. 




Für die ^Verkstatt« 

Absprengen von Glasrfihren. Zeitschr. f. analyt Chemie. 25. S. 530. 

Ein Verfahren, Glasröhren gut gerade abzusprengen, giebt E. Beckmann an. Man mache 
mittels eines Feilstrich es an der Trennungsstelle eine Kerbe wie gewöhtilich und wickle dann zu 
beiden Seiten der letzteren gut angefeuchtete Streifen von Fliesspapier etwa 2 bis 4 cm breit, in 
der Dicke von 1 bis 2 mm dicht um das Glasrohr, am Besten, indem man passende Streifen Fliess- 
papier einmal falzt, dieselben auf einem Tisch mit Wasser tränkt, glättet und schliesslich, mit 
dem Falz der Kerbe zugewendet, so um die Röhre wickelt, dass Falz auf Falz kommt Erhitzt 
man nun mittels eines Bunsenbj'enners oder besser einer Stichflamme den zwischen den beiden feuchten 
Wülsten frei bleibenden Raum von 1 bis 2mm Breite, so springt das Rohr ringsherum glatt ab. 

Der Vorzug dieses Verfahrens vor anderen soll in seiner gleichen Verwendbarkeit für 
Röhren von ganz starkem Glase wie für solche vom schwächsten Reagenzglasc , für Bechergläser, 
Flaschen und Glasglocken bestehen. P, 
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Die Wider standsschraube, ein neuer Bheostat. 

Von 
Prof. Dr. Tli. W. Enffelmann in Utrecht:. 

Die Widerstandsschraube oder der Schraubcnrheostat, der im Folgenden be- 
schrieben wird, erlaubt auf sehr kleinem Räume mittels einer einfachen Schrauben- 
bewegung den Widerstand eines elektrischen Stromes zwischen nahezu Null und vielen 
Tausenden von Ohm continuirlich zu variiren, bezüglich auf jeder zwischenliegenden 
Höhe constant zu erhalten. Das Princip beruht auf der allgemein bekannten, zu viel- 
fachen Zwecken (Mikrophon, Mikrotasimeter u. a.) verwertheten Thatsache, dass der 
Widerstand, welchen der Strom beim Uebergang aus einer Kohlenplatte in eine sie be- 
rührende zweite erfilhrt, innerhalb gewisser Grenzen von dem Drucke abhängt, mit 
welchem die beiden Platten einander berühren. Bei Steigerung des Druckes wird die 
Zahl der Berührungspunkte vermehrt und so der Widerstand herabgesetzt. Bei Nach- 
lassen des Druckes nimmt, infolge der Elasticität der Kohle, die Zahl der Berührungs- 
punkte wieder ab; der Widerstand wächst. 

Während die durch Zusammendrücken von bloss zwei Kohlenplatten zu er- 
zeugenden Widerstandsänderungen im Allgemeinen nur innerhalb enger, für manche 
Zwecke ungenügender Grenzen continuirlich verlaufen, lassen sich diese Grenzen 
und gleichzeitig die Feinheit der Rcgulirung durch Vermehrung der Plattenzahl 
beliebig erhöhen. Zehn Plättchen sehr gut leitender Batteriekohle von 1 cm Durchmesser 
und 0,3 bis 0,5 mm Dicke gestatteten beispielsweise continuirliche Widerstandsände- 
rungen zwischen weniger als 0,1 und mehr als 20 Ohm, fünfzig gleiche Plättchen eben- 
solche Aenderungen bis weit über 200 Ohm u. s. w. 

Durch Verwendung von Kohle von verschiedener Leitungsgüte lassen sich 
die Grenzen der Leistungsfähigkeit weiter modificiren. Nach einem einfachen Ver- 
fahren kann man sich aus Graphit- oder Kohlepulver und Gelatine Plättchen von 
beliebig grossem Widerstand und sehr vollkommener Elasticität selbst verfertigen und 
so, bei geringer Plattenzahl, die obere Grenze ganz nach Belieben erhöhen. Zehn 
Plättchen von etwa 0,2 mm Dicke und 1 cm Durchmesser, welche fest zusammenge- 
schraubt einen minimalen Gesammtwiderstand von etwa 20 Ohm hatten, gestatteten bei- 
spielsweise continuirliche Abstufung bis auf weit mehr als 20000 Ohm; 10 ähnliche, 
mehr Gelatine enthaltende erlaubten allmälige Aenderung zwischen einigen Hunderten 
und mehreren Hunderttausenden Ohm, u. s. w. Die Widerstandsänderungen folgen, 
wie sich am Telephon, am stromprüfenden Froschschenkel und am Galvanometer zeigen 
lässt, den Druckänderungen sehr gleichmässig, solange nur die Platten so fest anein- 
andergedrückt bleiben, dass ihre gegenseitige Lage durch leichte Erschütterungen nicht 
merklich verändert wird. Unter diesen Umständen erweist sich auch der Widerstand 
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bei jedem bestimmten Dnick ah constant, abgesehen natürlich von dem Einfluss der 
Erwärmung durch den Strom auf das specifische Leitungsvermögen, dem alle Rheostaten 
unterworfen sind. 

Die specielle Art der Ausführung des Schraubenrheostaten hängt zum Theil 
von dem besonderen Zwecke ab, zu dem der Ai)parat verwendet werden soll, bleibt 
Jiber immer sehr einfach. Dasselbe^ Modell kann durch blosse Variirung der Kohlen- 
plättchen nach Zahl, Dimensionen und specifischer Leitungsgüte, sehr verschiedenen 
Zwecken angepasst werden. 

Besonderen Nutzen verspricht der Schraubenrheostat auf den Gebieten der 
elektrischen Beleuchtung, der Elektrophysiologie und Elektropathologie (Diagnostik 
und Therapie). Auf dem ersteren gestattet er, als Lichtschraube, in ähnlich ein- 
facher, compendiöser Weise wie der Gashahn für Gasflammen, die Lichtstärke ein- 
zelner, bezüglich mehrerer in eine Leitung aufgenommener Glühlampen zwischen Null 
und dem möglichen Maximum beliebig zu variiren. Der Apparat wird zu dem Zwecke 
direct, an beliebiger Stelle, in die Leitung eingeschaltet. 

Für kleinere Glühlampen (bis 4 Kerzen Lichtstärke, 2 bis ö Volt Spannung), 
wie sie für die meisten wissenschaftlichen Zwecke (mikroskopische, mikrophoto- 
graphische, Polarisa tions-, Spectralbeobachtungen, Ophthalmometermessungen , Be- 
leuchtung von Fadenkreuzen in Fernrohren, künstliche Sterne, u. s. w,), für ärzt- 
lichen Bedarf (Kehl-, Ohren-, Augenspiegel u. s. w.), und auch für 
sehr viele technische Zwecke genügen, reicht das in Fig. 1 in wirk- 
licher Grösse abgebildete kleine Modell I aus. Dasselbe besteht aus 
einem etwa 15 mm langen, 10 bis 12 mm weiten, 3 bis 4 mm dicken, 
aussen und innen glatt polirten Röhrchen von Ebonit (event. Serpentin 
oder Elfenbein), auf das jederseits ein mit Drahtklemme versehener, 
mehrere Millimeter dicker Messingdeckel aufgeschraubt ist. Einer von 
diesen ist in der Mitte von einer Schraube durchbohrt, mittels welcher 
Fig. 1. 5 bis 20 oder mehr im Innern des Röhrchens locker übereinanderge- 

schichteter, etwa 0,5 mm dicker Scheibchen sehr gut leitender homogener Batteriekohle 
gegen einander gepresst werden können. Um Zertrümmerung der Kohle durch die 
Schraubenspitze zu verhindern, ist zwischen dieser und dem obersten Kohlenscheibchen 
ein etwa 1 mm dickes Kupfer- oder Neusilberplättchen eingeschaltet. Zur beliebigen 
Befestigung des Modelles auf dem Arbeitstisch, am Stativ des Mikroskopes, der Lampe 
u, s. w., dient der mit Schraubengewinde versehene Dorn. 

Bei Verwendung höherer Spannungen (über 5 Volt) könnte bei Benutzung 
kleiner Lampen von nur wenigen Ohm Widerstand und auch übrigens sehr geringem 
Widerstand im Kreise, bei längerem Gescldossenbleiben des Stromes eine merkliche 
Erhitzung des Rheostaten stattfinden. ^) Es ist deshalb wünschenswerth , nicht mehr 
Elemente zu verwenden, als zum Erreichen des zulässigen Maximaleffectes der Lampe 
gerade genügen. Auf diese Weise wird auch das Durchbrennen des Kohlenbügels 
der Lampe am Sichersten verhütet. Bei den kleinen Lämpchen neuester Constniction^), 
die beinahe zu allen oben genannten Zwecken ausreichen, bedarf es beispielsweise 
nur zwei bis höchstens drei mittelgrosser Elemente von Bunsen oder Grove, be- 
züglich drei bis vier kleiner Grove'schcr Elemente, wie sie durch Dubois-Reymond 




^) Die Erwärmung erreicht in jedem Falle ihr Maximum , wenn der Widerstand im Rheostaten 
gleich dem übrigen "Widerstand im Kreise wird. — ^) Ich beziehe dieselben ausser von Edison na- 
mentlich Ton Greiner & Friedrichs in Stützerbach, die Lämpchen von allen Dimensionen und 
Formen , von weissem , farbigem , Milchglas u. s. w. zu liefern bereit sind. 
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ZU physiologischen Zwecken eingeführt sind, bei den allerkleinsten Lämpchen noch 
weniger. Grosse Zellen sind nur dann angezeigt, wenn dieselbe Batterie gleichzeitig 
mehrere in Parallelschaltung befindliche Glühlampen speisen soll, deren Lichtstärke 
man einzeln zu variiren wünscht. Denn nur, wenn der Widerstand der unverzweigten 
Leitung gegen den der einzelnen Zweigleitungen verschwindet, hat Auf- oder Zu- 
drehen der Lichtschraube in einem Zweige keinen merklichen Einfluss auf die Licht- 
stärke der anderen Lampen. Selbstverständlich muss in diesem Falle jeder der 
Zweige eine Lichtschraube enthalten. Für drei Lämpchen von 4 bis 5 Volt genügen 
schon drei hintereinander verbundene Grove'sche Elemente von 15 cm Höhe, 12 cm 
Breite, 2,5 cm Tiefe. 

Empfehlenswerth kann es sein, den Apparat an eine grössere gutleitende 
Masse (Stativ der Lampe, des Mikroskopes u. dgl.) anzuschrauben. Am Besten dreht 
man das Köhrchen direct in diese ein. Eine handliche Einrichtung dieser Art bildet 
das in Fig. 2 in etwa ^/s der wirklichen Grösse abgebildete kleine Glühlampenstativ 
mit Messingfuss, das zunächst zum Gebrauch am Mikroskop construirt wurde, aber 
sehr allgemeiner Verwendung ^) fähig ist. Der Strom tritt hier, wie die Pfeile andeuten, 
in die vom Fuss isolirte Klemme a ein, von da zum Deckel der Lichtschraube B, durch 
diese hindurch in den Messingfuss M und aus diesem durch das Stativ S zum einen Pol 
der Lampe, während der andere Pol durch einen 
Dralit mit der isolirten Klemme b des Fusses verbun- 
den ist, von welcher dann der Strom zur Batterie zu- 
rückläuft. Für Glühlampen von mehr als 6 Volt Span- 
nung wird die Anwendung einer grösseren Zahl von 
Kohlenplättchen und dementsprechend längerer 
Röhrchen nöthig. Es genügen für Lampen von 10 bis 
12 Volts (6 bis 8 Kerzen) Röhren von 50 mm Länge 
und 10 bis 12 mm Weite, mit einer Füllung von 
40 bis 50 Plättchen gutleitender Batteriekohle, für 
Lampen von 25 bis 30 Volt (10 bis 12 Kerzen) 
ebensolche Röhren von 80 bis 100 mm mit etwa 100 
Plättchen derselben Art. Die längeren Röhren können 
auch bei den schwächsten Lampen benutzt werden, 
wenn man die Zahl der Kohlenplättchen entsprechend 
verringert und an ihrer Statt auf der der Schraube 
entgegengesetzten Seite Kupfercylinder in die Röhre 
einlegt. Als allgemeine Vorschrift ist immer zu beachten, dass bei fest ange- 
zogener Schraube der Widerstand des Rheostaten im Verhältniss zum übrigen 
Widerstand des Kreises so klein sei, dass seine Einschaltung keine erhebliche 
Schwächung der Lichtstärke bewirkt. 

Die bei Lampen höherer Spannung unvermeidliche Erwärmung des Rheo- 
staten schliesst die Benutzung von Ebonitröhren aus. Ich lasse für solche Fälle 
die Lichtschraube in Form von Modell II oder III (Fig. 3 und 4 a. f. S.) anfertigen, 
die übrigens auch bei den kleinsten Lampen zu benutzen und überhaupt in beliebigen 
Dimensionen herzustellen sind. Fig. 3 zeigt ein für Lampen bis zu 25 bis 30 Volt 
genügendes Exemplar von Modell 11 in zwei Drittel der wirklichen Grösse. Eine 




Fig. 2. 



^) U. a. als Elektrodenhalter, wo dann statt der Drähte der Glühlampe die Elektroden in 
den beweglichen Arm eingeschraubt werden. 

«8* 
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mit Kohlenplättchen gefüllte Serpentinröhre steckt hier mit ihren beiden Enden 
lose in je einer auf einer soliden Messingplatte angelötheten Messinghülse. Die 
Messingplatten, deren eine von der Schraube S durchbohrt ist, sind gegen die kurzen 

Seitenflüchen der rechteckigen Messing- 
platte M angeschraubt, doch nur eine von 
ihnen mit dieser und durch sie mit einer 
Klemmschraube leitend verbunden. Die 
andere (in der Figur vordere) von M iso- 
lirte Klemmschraube ist durch einen 
kurzen Draht mit der isolirten Platte a 
verbunden. Auch dies Modell kann wie 
^'*- ^' Modell I in horizontaler und in verti- 

caler Stellung zur Anwendung kommen und frei an beliebiger Stelle der Leitung 
oder in fester Verbindung mit Lampenstativ, Leuchter, Arbeitstisch u. s. w. an- 
gebracht werden. Die im letzteren Falle zur Anpassung etwa erforderlichen kleinen 
Abänderungen richten sich nach den speciellen Bedingungen, können deshalb hier 
nicht weiter berücksichtigt werden. 

Von Modell III zeigt Fig. 4 einen Durchschnitt. Die Kohlenplatten stecken 
hier in einer, von der Kupferröhre K locker umschlossenen Serpentinröhre 5, welche 

in einer kreisförmigen Vertiefung der messingenen 
Fussplatte M frei beweglich eingesetzt ist. Die 
Kupferröhre ist mittels eines Flantsches isolirt auf 
der Fussplatte M festgeschraubt und durch einen 
Kupferstreifen mit der gleichfalls von M isolirten 
^^^ ^^ Drahtklemme a verbunden. Klemme b ist leitend 

tiK^^Hi ^Tfi in M befestigt. In das offene Ende der Röhre K 

tm Js9^| 3^ r» ^^ ist der von der Schraube durchbohrte Messing- 
^S^^^P|^^X| JL^ deckel eingeschraubt. 
^ ■- ' ■ - " • ' ' t* ^ ü -- 1 Für die Zwecke der Elektrophysiologie und 

**' ■ Elektropathologie können sowohl Modell I wie II 

und III, alle schon in den kleinsten Dimensionen, benutzt werden. 

Zur beliebigen Abstufung des zu verwendenden galvanischen Stromes wird der 
Schraubenrheostat im Allgemeinen am Passendsten direct in die den menschlichen 
Körper, bezüglich das thierische oder pflanzliche Object enthaltende Leitung ein- 
geschaltet. Zur Füllung müssen — des grossen Widerstandes der organischen Gewebe 
wegen — schlechtleitendc Kohlenplättchen verwendet werden. Wie oben erwähnt, 
kann man schon mit 10 Plättchen allmälige Widerstandsänderungen von wenigen 
Hundert bis zu mehreren Hunderttausenden Ohm erzeugen. Es lassen sich also 
in jedem Falle auf diesem Wege continuirlichc Aenderungen der Stromstärke her- 
vorbringen zwischen Werthen, welche einerseits tief unter der Reizschwelle bleiben, 
andererseits weit über der zu maximalem Erfolge erforderlichen Höhe liegen. 

Mit gewöhnlicher gutleitender Kohle lässt sich derselbe Zweck auch erreichen 
durch Verwendung der Widerstandsschraube als Nebenschliessung in der Art des 
Poggendorf-Dubois-Reymond'schen Rheochords. Vortheilhaft ist es hierbei aber, 
im Interesse noch feinerer und ausgiebigerer Abstufung, namentlich der schwächsten 
Ströme sowie zur Veimeidung von Erhitzung bei Anwendung sehr hoher elektro- 
motorischer Kräfte, zwischen Rheostat und Batterie ein zweites Exemplar von grös- 
serem Minimalwiderstand (500 Ohm oder mehr) einzuschalten. In dieser Weise ist 
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der in Fig. 5 in etwa */3 der wirklichen Grösse dargestellte Dopi)elrlieostat mit 
Stromwender construirt, welcher auf kleinem Räume ein grosses Rheochord von Dubois- 
Reymond und eine Widerstandsbank grösster Art ersetzt und zugleich einen Strom- 
wender, sowie eine Reihe von Ausschal tungs- und Umschaltungs Vorrichtungen bietet. 
In die kreisfönnige Messingplatte M sind zwei Schraubenrheostate R und JK' 
(Model I) eingedreht, desgleichen die vier Klemmschrauben a,hj a' und h\ Nura ist 
mit M in leitender Verbindung, die anderen durch Ebonit isolirt. Zwei L- förmige 
Kupferplatten c und & sind gleichfalls isolirt auf M befestigt, die rechteckigen Kupfer- 
klötzchen d und d' dagegen mit if, beim Einsetzen 
der Metallstopfen, welche sonst in die Löcher e 
und ef der Messingplatte gesteckt werden, auch 
mit c bezw. & leitend verbunden. W ist der isolirt 
auf Jf befestigte Stromwender, eine verticale Ebonit- 
axe, oben mit Kopf versehen, an welcher zwei von 
einander isolirte Systeme von Neusilberfedern sitzen. 
Die mit -j- bezeichneten sind unter sich verbunden 
(aus einem Stück), ebenso die mit — bezeiclmeten 
unter sich. Die kurzen seitlichen Federn -f- und 
— schleifen auf Tiwei von M isolirten, aber mit 
Klemmschraube a'(-l-), bezügliche' ( — ) verbundenen 
Metallklötzchen, die langen mittleren (-f und jedes- 
mal eine — ) auf den kurzen Armen der Kupfer- 
stücke c und cf. Von c und & führt je ein Kupferdraht nach dem Deckel von R 
bezüglich jß', von R' ausserdem ein Draht nach Klemmschraube h, Klemme a* 
wird mit dem positiven, h' mit dem negativen Pol der Batterie verbunden, von a 
und h ftlhren Drähte zum Präparat, bezüglich zum menschlichen Körper. 

Bei der in der Figur angegebenen Stellung der Federn tritt der Batterie- 
strom von a durch die Federn (-f) in die Metallplatte c, bei ausgezogenem Stopfen 
d durch den Draht nach Rheostat E, durch diesen hindurch in M und von hier, 
bei ausgezogenem Stopfen d\ durch den Rheostat R' nach & und durch die Federn 
( — ) und Klemme h* zur Batterie zurück. Mittels R kann also ein beliebig grosser 
Widerstand in die Hauptleitung eingeführt werden. Ganz beseitigt wird R durch 
Einsetzen des Stopfen in J, wo dann der Strom aus c dui'ch d direct in M tritt. 
Ebenso wird durch Einsetzen des Stopfens in d' der Rheostat R* ausgeschaltet, indem 
nun der Strom aus M durch d' nach & geht. 

Aus M kann der Strom durch a zum Körper (bez. Präparat) und von da 
zurück nach der isolirten Klemme hy von wo er durch den nach dem Deckel von 
R' leitenden Draht in den Hauptkreis zurückläuft. Bei ausgezogenem Stopfen d' 
theilt sich also der Strom in M in zwei Anne: der eine durch a und den Körper 
nach h und von hier nach dem Deckel von R'j der andere aus M durch die Kohlen- 
platten von R' gleichfalls nach dem Deckel von diesem. R' bildet also die Neben- 
schliessung zum Körperkreis und es lässt sich somit durch Auf- oder Zudrehen 
der Schraube von R' die Stromstärke in letzterem Kreise zwischen sehr weiten 
Grenzen vergrössem oder verringern. Bei ganz aufgedrehter Schraube R* ist die 
Leitung durch jß' unterbrochen, der Strom geht also ausschlieslich durch den Körper. 
Wird noch durch Einsetzen des Stopfens in d auch der Rheostat R der Hauptleitung 
ausgeschaltet, so erhält man das überhaupt erreiclibare Maximum der Stromstärke 
im Versuchskreise. Das absolute Minimum — bezüglich völlige Unterbrechung — 
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wird gegeben durch Einsetzen des Stopfens in d' bei ausgezogenem Stopfen d und 
möglichst weit aufgedrehter Schraube JB. 

Durch Drehen des Knopfes W nach rechts wird in aus der Figur unmittelbar 
ersichtlicher Weise die Stromrichtung in beiden Kheostaten und somit auch im Ver- 
suchskreise umgekehrt. Man kann die beiden Kheostaten auch hintereinander in die 
alsdann unverzweigte Leitung aufnehmen, indem man, bei ausgezogenen Stopfen d 
und d\ den c' und ü' verbindenden Draht entfernt und den einen zum Körper führen- 
den Draht nicht mit Klemme a, sondern mit c' verbindet, bezüglich, falls man aul 
den Gebrauch des Stromwenders verzichten will, direct zur Batterie führt. Entfernt 
man bei eingesetztem Stopfen d den R und c verbindenden Draht und schraubt den 
einen zum Körper führenden Draht statt an a an Rj so ist -R in den Versuchskreis 
aufgenommen u. s. w. 

Die Füllung von JB besteht passend aus etwa 50, continuirliche Widerstandsände- 
rungen zwischen etwa 500 und 100000 Ohm gestattenden Plättchen schlecht leitender, die 
von JR' aus ebenso vielen gut leitender Kohle. Da man mittels R die Stromstärke im 
Versuchskreise in der Regel bereits zu unwirksamer Höhe herabmässigen kann, ist es 
nicht nöthig, dass der Widerstand von JS' verschwindend klein gemacht werden könne, 
was durch Verwendung besser leitender Kohle, bezüglich Graphitplatten zu erreichen 
sein würde, Uebrigens kann, wenn die Umstände dies wünschenswerth machen 
sollten, die Füllung immer leicht durch eine besser, bezüglich schlechter leitende 
ersetzt werden. 

Die Grösse des jeweiligen Widerstandes von R imd ij' lässt sich, da eine 
auf die Dauer genaue Aichung des Apparates wohl kaum ausführbar, nicht ablesen. 
Da es aber im Allgemeinen nicht auf Kenntniss dieser Werthe, sondern auf die 
der Stromstärke (strenger der Stromdichte) im Versuchskreise ankommt, hat dies 
wenig zu sagen. Wo Messungen erforderlieh, muss ohnehin ein Stronunesser ein- 
geschaltet werden, wie denn auch in der ärztlichen Praxis bereits allgemein üblich 
und auch in der Elektrophysiologie allgemein gethan werden sollte. Der Strommesser, 
für ärztliche Zwecke wohl am Besten ein momentan dämpfendes Federgalvanometer 
nach Kohlrausch für schwache Ströme, kann direct in die den lebenden Theil 
enthaltende Leitung aufgenommen werden, falls man die in seinen Drähten bei 
Schliessung und Oeffnung entstehenden Inductionswirkungen nicht zu fürchten hat. 
Wo dies der Fall, wie bei manchen diagnostischen Zwecken (Unterscheidung „galva- 
nischer" und „faradischer*^ Reizbarkeit) und bei fast allen physiologischen Ver- 
suchen über Einwirkung coustanter Ströme auf Nervten und Muskeln, bedarf es einer 
Umschaltungsvorrichtung. Man führt beispielsweise die von a und b kommenden 
Drähte nach den mittleren Klemmen einer PohTschen Wippe ohne Kreuz und 
verbindet das eine seitliche Klemmenpaar mit den vom Galvanometer, das andere 
mit den vom Präparat kommenden Drähten. Hierbei misst man zwar nicht die 
Intensität im Präparat, aber doch die in einer anderen Nebenschliessung zum Rheostat 
R\ welche der Intensität im Versuchskreise ohne Fehler direct proportional gesetzt 
werden darf, falls der Widerstand von jß' sehr klein ist im Verhältniss zu den 
Widerständen der unverzweigten Leitung, des Galvanometer- und des Versuchs- 
kreises. Diesen Bedingungen lässt sich leicht in hinreichender Weise genügen. 

Für sehr viele Zwecke bedarf es übrigens einer Messung garnicht. Zum 
Nachweise der Unwirksamkeit langsam verlaufender positiver und negativer Strom- 
schwankungen von beliebigem Umfange (Ein- und Ausschleichen), zur Demonstration 
des Pflüger*schen Zuckungsgesetzes, ferner des Dubois-Reymond'schen und des 
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Pflüger'schen Elektro tonus in ihrer Abhängigkeit von der Stromstärke genügt die 
einfache Widerstandssehraube, bezüglich der Doppelrheostat, ohne Galvanometer; 
ebenso zum Compensiren elektromotorischer Kräfte, sobald es nicht auf Messung 
dieser Kräfte abgesehen ist. Somit dürfte der kleine Apparat in vielen Fällen den 
complieirten, umfangreichen und kostspieligen, in der Praxis gebräuchlichen Rheo- 
staten vorzuziehen sein, um so mehr, als er sie sämmtlich in Bezug auf Art und Um- 
fang seiner Leistungen in mehrfacher Hinsicht erheblich übertrifft. 

Sämmtliche hier beschriebene Vomchtungen sind in sehr solider Ausführung 
vom Mechaniker des physiologischen Institutes in Utrecht, D, Kagenaar, zu beziehen. 



Ueber die Verwendung des Diamanten in der Fräcisions -Mechanik. 

Von 

Dr. Huf o Meluroeder in London. 

(Schluss.) 

Das gewöhnliche Verfahren, den Diamantstichel zum Theilen auf Glas her- 
zustellen, besteht bekanntlich darin, dass man unter einer Anzahl Diamantsplittcr 
einige anscheinend passende unter der Lupe ausliest und dieselben entweder, wenn 
sie sehr klein sind, mit Hilfe von Schellack oder ähnlichem Kitt in einen Messing- 
stab kittet oder auch, wie oben beschrieben, durch Einlöthen darin befestigt. Ge- 
bräuchlich ist nebenher auch noch das allerdings nicht sehr empfehlenswerthe Ver- 
fahren, den Splitter in eine Höhlung im Metallstifte durch Einpuntzen zu befestigen, 
wobei der Splitter leicht zerschlagen werden kann. Durch eine Anzald Versuche 
wird dann die beste Lage einer Kante des Splitters ausprobirt, und letzterer in 
dieser Lage in dem Reisserwerk befestigt. Man kann auf diese Weise auch brauch- 
bare Theilungen, selten freilich sehr schöne, erzeugen, nur darf man nicht verlangen, 
dass ein solcher Splitter im Stande sein sollte, eine grosse Anzahl von Linien, wie 
solche für Nobert'sche Testplatten oder Beugungsgitter erforderlich sind, zuver- 
lässig zu liefern. Meist zeigt sich schon nach dem Ziehen von einigen tausend 
Linien eine nicht unerhebliche Verschlechterung derselben durch Abstumpfung der 
scharfen Bruchkante des Diamanten, zuweilen schon, wenn er besonders im Anfang 
tiefe und schwarze Linien schneidet, nach einer verhältnissmässig geringen Anzahl. 
Ausserdem entstehen kleine Unregelmässigkeiten unter den einzelnen Linien, welche 
sich dadurch documentiren, dass eine solche feine Theilung, unter einem Mikroskop 
betrachtet, dessen numerische Apertur nicht völlig zur Lösung ausreicht, das Thei- 
lungsband unregelmässig gestreift mit einzelnen kräftig hervortretenden Linien zeigt. 
Diese einzelnen kräftigen Linien sind aber keineswegs die wirklichen einzelnen 
Theilstriche, sondern entstehen bei nicht völlig gelösten Linien nur durch das Zu- 
sammenfliessen zweier oder gar mehrerer besonders kräftiger Striche. 

Man kann sich hiervon leicht überzeugen, wenn man dieselbe Theilung durch 
eine Linse von hohem Auflösungsvermögen betrachtet. Es erscheinen dann alle 
Linien fast ganz gleichförmig; hat man ausserdem vorher die scheinbare Breite 
einer solchen besonders hen'ortretenden Linie mikrometrisch gemessen, so kann man 
leicht bestimmen, aus wieviel Strichen dieselbe erzeugt wurde. Auch ist man im Stande, 
bei einer Ortsbestimmimg derselben in der betreffenden Gruppe , bei gehöriger Auf- 
merksamkeit diese äusserst geringe Verschiedenheit auch in der vollständig gelösten 
Gruppe wiederaufzufinden. Stellt man das Bild der gelösten Gruppe langsam aus 
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dem Focus, so tritt eine ähnliche Erscheinung wie bei unvollkommener Lösung, 
jedoch schwächer auf. 

Je vollkommener nun der Diamant eine wirkliche Schneide hatte und nicht 
nur eine Bruchfläche, um so dauerhafter und regelmässiger arbeitet derselbe während 
desTheilens, und bei absoluter Vollkommenheit der Schneide darf obige Erschei- 
nung unregelmässiger Streifung gar nicht auftreten. Das Band der Theilung muss 
ungelöst gleichmässig grau erscheinen und, wenn gelöst, die richtige Anzahl der 
darin vorhandenen Linien zeigen. Eine unregelmässig erscheinende Gruppe ist ent- 
schieden als nicht gelöst zu betrachten; daher sollte man bei Prüfungen von Sy- 
stemen an derartigen Platten immer die Anzahl der wirklich in einer Gruppe vor- 
handenen Linien kennen und berücksichtigen. Für manche Zwecke ist es er- 
wünscht, auch die Querschnittsform der Theilung zu kennen, vorzüglich wenn 
Beugungsversuche damit vorgenommen werden sollen. Auf eine unsymmetrische 
Querschnittsform kann man schon aus dem Umstände schliessen, dass die von einer 
solchen Platte erzeugten Beugungsspectra an beiden Seiten des Spaltbildes in \m- 
gleicher Qualität erscheinen. 

Auch für Testplatten ist es keineswegs ganz gleichgiltig, ob die in das Glas vom 
Diamanten geschnittenen Furchen (Fig. }]) als Querschnittsform ein etwa gleichseitiges 
oder rechtwinkliges Dreieck rej)räsentiren wie bei I (symmetrisch) oder II unsynmie- 
trisch oder wie bei III annähernd eine Dreiecksform, jedoch noch mit einer Anzahl 
secundärer Furchen versehen, weil der theilende Diamant seine Schneide Bruch- 

... f 1 ä c h e n verdankte. Ferner, ob wie bei I und 

^ ^^"^^rr^^ //regelmässige Dreiecksfurchen mit ebenen 

I Zwischenräumenabwechseln(gröbereGrup- 

;Ämu. .;:i pen der Nobert^schen Theilung) oder wie bei 

IV IV in den feineren und feinsten Gruppen nur 

^^1 noch der Dreiecksquerschnitt allein vor- 
^ \, N _;>;si kommt. Hierzu sei gelegentlich bemerkt, 
dass die Kanten solcher Dreiecke so zart 
'^" * sind, dass man im Stande ist, durch kräf- 

tiges Abwischen einer solchen Theilung mit feinem Leder oder dem Finger in einer 
gegen den Lauf der Linien senkrechten Richtung die Schönheit der Theilung total 
zu verderben. Man soll also stets die Regel beobachten, die Theilung nur mit dem 
Lauf der Linien abzuwischen. 

Das Mittel, welches Nobert anwandte, um möglichst vollkommene Schneiden 
herzustellen, bestand darin, dass er rein und glatt spaltende gelbe Brasilianer Dia- 
mauten, die schon geschliffen waren, und die ich ihm zuweilen von Hamburg aus 
zusandte, derart abspaltete, dass eine glatte Spaltfläche mit einer bereits vorhan- 
denen gut polirten Fläche einen Winkel von ungefähr 90° oder auch etwas mehr 
bildete. Auf diese Weise hat er äusserst glatte und scharfe ziemlich stumpfwinklige 
Schneiden von etwa 1 mm Länge und darüber hergestellt. Diese Schneiden nim 
bildeten mit einer anderen bereits vorhandenen oder ebenfalls abgespaltenen kleinen 
Fläche eine körperliche Ecke, welche eine ähnliche Form und Richtung beim Theilen 
hatte, wie man sie den Stahlmeissein für Metalltheilungen zu geben pflegt und die 
sich von diesen ausser dem Material nur durch die viel stumpferen Winkel der 
Schneiden unterschieden. 

Dass eine solche Diamantschneide äusserst regelmässig wirkt und dauer- 
haft ist, geht schon zur Genüge aus der Betrachtung von Nobert's Platten hei*\'or, 
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indem besonders der Anfang jeder Linie so stark ausgesplittert ist, dass es ein 
Räthsel für jeden nur mit einem Diamantsplitter Theilenden sein müsste, wie es 
nur möglich sei, dass bei einer verhilltnissmilssig so rohen Behandlung des Diamanten, 
bei welcher beim jedesmaligen Aufsetzen desselben auf das Glas ein fL)rmlicher 
Schlag ausgeübt wurde, dennoch die Linie in wundervoller Klarheit und Reinheit 
aus diesem Splitterchaos hervortritt. Es liegt indess in der Natur der Sache, dass 
eine solche Diamantschneide viel genauer oidentirt sein muss, um gute Linien zu 
geben als ein Splitter; deshalb hatten Nobert's Diamanten zu dem Zweck eine 
feine gehärtete Stahlnadel rechtwinklig durch ihre Fassung getrieben, welche als 
Index auf einer kleinen Krcistheilung derart eingestellt wurde, wie es vorher für 
die richtige Stellung des Diamanten ausprobirt und notirt worden war. 

Für die Herstellung einer vollkommen tadellosen und den oben näher prä- 
eisirten Anforderungen entsprechenden Gittertheilung ist jedoch der Besitz eines derart 
rationell hergestellten Stichels keineswegs das einzige Erforderniss, vielmehr sind 
bei seiner Anwendung noch verschiedene Umstände richtig zu beurtheilen und zu 
berücksichtigen. Wer engliegende Theilungen auf Glas hergestellt hat, zumal solche, 
bei denen Linien sich kreuzen, wird nicht selteni die unangenehme Erfahrung ge- 
macht haben, dass nach bereits vollendeter Arbeit die Striche anfangen auszusplittern. 
Dieser Fehler wird meist inihümlicherweise auf eine schlechte Kühlung des Glases 
geschoben. Eine solche ist freilich, besonders wenn das Glas sehr hart ist, nicht 
ohne schädlichen Einfluss, jedoch nicht der eigentliche Grund dieser unangenehmen 
Erscheinung. Dieselbe tritt nämlich auch bei gut gekühltem, spannungsfreien Glase 
bei engen Theilungen jedesmal dann auf, wenn der Diamant stumpf und zu stark 
belastet war. Statt die Furchen rein in das Glas zu schneiden, presst er die- 
selben dann zum Theil nur ein und sobald nun die elastische Nachwirkung des Glases 
nach geschehener Arbeit sich geltend macht, dehnt sich das zusammengepresste Glas 
aus, und da es durch den Diamant th eilweise eingeschnitten ist, springt es aus. 

Ein leicht anzustellender Versuch, der mir von Herrn Wenh am mitgethcilt 
wurde, stellt die Sache leicht klar. Auf einem gut polirten Stück Spiegelglas (das frei 
von Schrammen ist) vermag man mittels eines fein polirten glasharten Polirstahles, der 
in einer stumpfen kugelförmigqn Spitze endigt, mit massigem Druck sowohl Schrift 
wie auch Theilung anzubringen , ohne die polirte Glasfläche selbst zu verletzen. (Eine 
etwaige ausserdem noch stattfindende Verletzung wird sofort durch die bekannten 
„Hauchbilder" sichtbar gemacht). An der betreffenden Stelle ist das Glas nur com- 
primirt und zwar nach Ausgleich der elastischen Nachwirkung dauernd. Man kann 
sich hiervon leicht tiberzeugen, wenn man eine solche Glasplatte unter ein schwaches 
Polarisationsmikroskop bringt, in dem man, etwa durch eine Selenit- (Gips) -Platte, 
das Sehfeld gefärbt hat. Es erscheint dann die Theilung bezw. Schrift durch die Po- 
larisation der zusammengepressten Stelle in der der Spannung des Glases entsprechen- 
den Färbung. 

Aus Vorstehendem folgt nun leicht, dfiss zur Erzeugimg einer guten Theilung 
der Diamant schneiden und nicht drücken soll. Luless kann selbst der best schnei- 
dende Diamant drücken, wenn er im Verhältniss zu seiner Schnittfläche überlastet wird. 
Die Grösse der richtigen Belastung des Diamanten sowohl im Verhältniss der Feinheit 
der herzustellenden Theilung, wie auch im Verhältniss zur Härte des Glases und der 
Individualität des Diamanten variirt natürlich sehr, und es dürften deshalb einige 
Notizen von Nobert selbst von Interesse sein. Auch ist noch ein anderer sehr 
wichtiger Factor zu beachten, nämlich die Grösse der Geschwindigkeit, mit welcher 
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der Diamant sich während des Ziehens bewegt , und die Gleichmässigkeit der Kraft, 
welche dabei angewendet wird. Dies letztere bewirkte schon Nobert durch eine 
Art Uhrwerk, welches den Diamant bewegte und das allerdings bei jeder Linie, die 
zu ziehen war, durch die Bewegung der Hand aufgewunden werden musste. Eineu 
Anhalt über die absolute Geschwindigkeit mag es gewähren, dass Nobert zum Ziehen 
einer Linie einer 30-gruppigen Platte das Uhrwerk so stellte, dass der Diamant den 
Weg einer Linie in 9 Secunden zurticklegte. Ueber die Belastung ist z. B. zu. be- 
merken, dass bei einem Abstand der Theilstriche von 0,005 Par. Linien (Ygomin) 
ein Gewicht von 80 bis 96 Gran (40 bis 50 g^) zulässig ist und die Theilung sehr 
schön wird. Bei einem Abstand dagegen von 0,001 Par. Linien (Y4oonim) geben 
40 bis 48 Gran (20 bis 25 g) eine sehr schöne Theilung, dagegen sind 64 Gran (33 g) 
zulässig bei einer Theilung von 0,002 Par. Linien (V200 mm). Beim Theilen einer Inter- 
ferenzplattc jedoch trat bei dieser Linienstärke imd der Individualität des Diamanten 
ein Ausspringen der Linien ein, wenn die Belastung filr 0,001 Par. Linien Abstand 
40 Gran (20 g) überstieg; die Zeit zum Ziehen einer jeden Linie dieser Liter- 
ferenzplatten betrug II Secunden. 

Filr ein grosses ftlr Prof. Listing von Nobert angefertigtes Beugungsgitter 
war die Belastung im Verhältniss zur Feinheit der Theilung folgende: 

Bei der Liniendistanz von V200 P'ir« Linie (Vso mm) 84 Gran (43 g) Belastim^; 
l^ei ^/soo I^ar. Linie (V120 "^ni) Distanz 72 Gran (37 g); bei Vioo Par. Linie (V40 mm) 
Distanz 96 Gran (49 g); nahm man dagegen bei diesen letzten Linien 112 Gran 
(58 g), so sprangen die Linien theil weise aus. Man ersieht hieraus, in wie geringe 
Grenzen der zulässige Druck eingeschlossen ist. 

Für ein Tischmikrometer von 0,01 Par. Linien (V40 nun) Theilung wandte 
Nobert ausnahmsweise einmal 112 Gran (58 g) an, gewöhnlich nur 80 Gran (41 ^i:). 
Ausserdem scheint Nobert für grobe Theilungen wie für Ocularmikrometer oder 

ähnliche den KimstgrifF angewandt zu haben, um breite 
Linien mit verhältnissmässig geringem Gewicht und ohne 
Ausspringen zu erhalten, die Schneide des Diamanten 
-x.xvN xA .>x^^v . XX. . ..« ^^ ^^^^ kleinen Kreistheilung nicht genau parallel mit 

^^^- *• der Bewegungsrichtung des Reisserwerks zu stellen, son- 

dern unter einem der Vergrösserung der Strichbreite entsprechenden spitzen Win- 
kel, so dass der Querschnitt der Furche (Linie) etwa die Gestalt wie Fig. 4 erhält. 
In Bezug auf die von Nobert verwendeten Glasplatten mag noch die Mit- 
theilung interessiren, dass er dieselben bei Busch in Rathenow aus Nienofer (?) Glas 
herstellen Hess und die zur Theilimg bestimmte Fläche vor dem Theilen auf Pech 
mit Polirroth, das ich ihm geliefert hatte, nachpolirte. Femer sei hier noch be- 
merkt, dass er die Theilung meistens auf dem Objectträger machte, zuweilen aber 
auch auf dem Deckglasc. Ausserdem ist bekannt, dass er diese Gruppen sowohl wie 
auch die Beugungsgitter mit Hilfe einer Kreistheilmaschine herstellte; es ist aber 
durchaus irrig zu glauben, die Theilstriche liefen in Folge dessen convergent. Die- 
selben sind thatsächlich so genau parallel, wie es mechanisch nur immer ausführbar 
ist. Die Kreistheilung wurde nämlich nur als bequemes Hilfsmittel benutzt, uiu 
den Abstand je zweier Striche des GittcTS genau gleich der verlangten Grösse machen 
zu können, die Drehung der Theilscheibc aber geradlinig auf die in Schlitten führ ung 
unter dem feststehenden Reissenverk bewegte Platte übertragen, jedoch nicht durch 
eine Mikrometerschraube, wie solches gewöhnlich zu geschehen pflegt, sondern bei 
i)irGrair= 51,52 mg. 
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Beugungsgittern mit Hilfe eines äusserst dünnen Stahlbandes, das sich um einen 
gegen die Axe der Theilscheibc genau centrirten Stahlcy linder, der an der Drehung 
theilnahm, aufwickelte; die Fehler einer Mikrometerschraube wurden dadurch ver- 
mieden. Dies einfache Princip scheint auch bei anderen Gelegenheitensehr empfeh- 
lenswerth zu sein, da es auf leichte Weise eine fast ganz reib ungs freie Bewe- 
gung von äusserster Präcision ermöglicht, zimial in der Art wie Nobert es aus- 
geführt hat. Zur Theilung der Probeplatten wandte er dirccte Hebelübertragung von 
der Kreistheilmaschinc auf den Schlitten an. Die Führung des letzteren wurde 
auf besondere Art bewirkt, nämlich durch einen hochpolirten, glasharten Stahlcy- 
linder, der in zwei Vförmigen Lagern auf zwei Paaren convexgeschliffcner und eben- 
falls hochpolirter Rubine auflag. Die Bewegung des Cylinders in diesen Lagern war 
sehr nahe frei von Reibung und äusserst exact. 

Den Beschluss der Besprechung von Nobert's Theilungsverfahren möge eine 
tabellarische Zusammenstellung der Details der Herstellung einer 30-gruppigen Test- 
platte bilden: 
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Bei den letzten zehn Gruppen (21 bis 30) wurde gar keine Belastung aufge- 
legt, die eigene Tendenz des Stichels, beim Ziehen niederzusinken, genügte schon voll- 
ständig. Die Länge des kurzen Hebelarmes, welcher den Cylinder bewegte, be- 
trug nahe Ys, genauer 0,10743 Par. Zoll; der lange Hebelarm wurde durch den 
Radius des Kreises der Theilmaschine gebildet, an welchem die Tangentenschraube 
als Mikrometer zum Einstellen wirkte. Auf diese Weise wurde jedoch immer nur 
ein eeinzelne Gruppe hergestellt; nach Vollendung derselben ^vurde stets der Theil- 
kreis auf die Anfangsstellung, bei welcher der kurze Hebelarm genau senkrecht zur 
Verschiebungsrichtung des Cylinders stand, zurückgebracht und darauf ein anderer 
Theil der Probeplatte durch eine Transportir-Mikrometerschraube, welche an dem 
Stahlcylinder angebracht war, auf den Diamanten eingestellt. Hierdurch wurde dem An- 
wachsen des aus der Drehung entstehenden Fehlers (Vertauschung des Sinus mit dem 
Bogen) bis auf merkliche Grösse vorgebeugt und so nach und nach die 30-gruppige 
Platte vollendet. Die zum Ziehen einer Linie erforderte Zeit betrug stets 9 Secunden. 
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Bevor ich in letzter Linie zur Besprechung einer der wichtigsten Anwen- 
dungen des Diamanten, nänilicli zum Spalten des Glases tibergehe, will ich der 
Vollständigkeit han)er nicht zu erwähnc^n unterlassen, dass man ihn schon seit Lan- 
gem zur letzten feinen Bearbeitung gehärteter Stahltheile für Präcisionszweeke benutzt 
hat. Die älteste Nachrieht, die ich hierüber finden konnte, ist in der Beschreibung 
der Herstellung der Kreistheilmaschinc von Ramsden enthalten. Derselbe hatte zur 
Erzeugung der endlosen Schraube seiner grossen Kreistheilmaschinc, welche um 
deswillen sehr genau sein musste, weil sie nicht wie bei neueren Instrumenten dieser 
Art nur zur Bewegung des Theilkreises, sondern gleichzeitig zur Messung des Be- 
trages der Drehung diente , eine besondere Maschine construirt. Auf dieser arbeitete 
er die Schraube zunächst in weichem Stahl mit Hilfe eines einzelnen Zahnes vor, 
und nachdem er sie alsdann gehärtet und blau angelassen hatte, schnitt er sie mit 
einem Diamanten auf derselben Maschine fertig. Zum Centriren der gehärteten Axen 
astronomischer Instrumente wurden Diamante bereits von J.G. Repsold, dem Gross- 
vater der jetzigen (ieschäftsinhaber, angewandt und zuweilen vollendete auch Adolf 
Repsold Stahlaxen durch Abdrehen mit dem Diamanten, wobei mit fortschreitender 
Vollendung der Arbeit die Späne so fein wurden, dass dieselben ähnlich wie Spinneweben 
in der Luft schwebten; doch soll jetzt das Centriren durch Schleifen vorgezogen werden. 

Was nun schliesslich die Verwendung des Diamanten zum Spalten des Glases 
(mitunter auch, wiewohl uneigentlich „Schneiden" genannt) anlangt, so scheint es 
mir keineswegs überflüssig, auf verschiedene Punkte aufmerksam zu machen, von 
deren Beachtung das Gelingen der Operation wesentlich abhängt, die aber, wie ich 
glaube, durchaus nicht allgemein bekannt sind. 

Es findet sich häufig der Irrthum verbreitet, als mtisste jeder Diamant ohne 
Weiteres Glas spalten und ich habe selbst oft genug gesehen, dass ganz unzweck- 
mässige Methoden dabei angewendet werden, indem man z. B. mit einem stumpfen 
(ausgedienten) Schneiddiamanten mehrere Male in demselben Schnitt hinunterfährt 
und sich schliesslich wundert, wenn das Stück Glas dennoch schief abspringt. Es 
ist eine alte Regel beim Glasschneiden, nur einmal den Diamanten über die Glas- 
fläche zu führen, da ein zweites Mal den Spalt nicht erweitert, sondern nur den 
Stein abstumpft. Jede scharfe Kante des Diamanten kratzt das Glas, aber nur 
eine gewölbte Schneide, richtig geführt, spaltet dasselbe, wobei die Oberfläche 
kaum merklich verletzt wird, aber ein tiefer Sj)alt entsteht, der durch die von ihm 
verursachte Totalreflexion sofort sichtbar wird. Dieser Spalt lässt sich durch Druck 
oder leichten Schlag, an der gegenüberliegenden Glasseite ausgeübt, leicht bis zur 
völligen Trennung weiterführen. Ein gut eingeschnittenes Glas bricht niemals an 
einer andern Stelle als der des Spaltes. 

Man kann es durch Uebung so wC'it bringen, dass bei Anwendung eines guten 
Diamanten der Spalt direct so tief dringt, das mehrere Millimeter dickes Glas sofort 
bis auf den Grund durchschnitten ist. In manchen Zweigen der Technik, so z. B. in der 
Glasmalerei, wo Laubwerk und ähnliche, von vielfach geschwungenen Linien begrenzte 
Stücke in Menge auszuschneiden sind, ist ein sehr hoher Grad von Uebung für den Ar- 
beiter unentbehrlich ; dieselbe wird dann häufig bis zur wahren Virtuosität gesteigert. So 
vennag beispielsweise ein gewandter Glasschneider ein Weinglas in Form einer Spirale 
mit dem Diamant so zu durchschneiden, dass man die Windungen vermöge der Elasti- 
cität des Glases wie eine Feder auseinanderziehen kann und dennoch das Weinglas 
zum Trinkgebrauch benutzbar bleibt, indem diese Spirale in gewöhnlichem Zustande so 
dicht schliesst, dass kein Tropfen Flüssigkeit durch den Schnitt dringt. 
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Besonders schwierig ist dickes Glas zu schneiden, das noch die rohe Kruste 
vom Walzen hat. Mein Lehrer in der Kunst des Glasschneidens, der Glasmaler 
üildebrandt in Hamburg, zeigte mir als Vorbild des zu Erreichenden folgendes 
Experiment. Er durchschnitt ein zolldickes Stück Rohglas aus freier Hand in Form 
einer Wellenlinie und schlug dann gewaltig damit gegen die Kante der Werkbank, 
die Glasplatte trennte sich glatt und scharf in dieser Wellenlinie! 

Früher war die Meinung verbreitet, dass es eine besondere Eigenschaft des 
Diamanten sei, das Glas zu schneiden. Jedoch ist der eigentliche Grund weniger 
in der grossen Härte des Materiales als vielmehr in der eigenthümlichen Form seiner 
Kry stallkanten zu suchen; dieselben sind nämlich stets convex gekrümmt. Schleift 
man künstlich solche convexe Kanten an andere harte Edelsteine wie Rubin, Sa- 
phir u. s. w., von denen keiner diese Eigenthümlichkeit von Natur aus besitzt, so 
schneiden, dieselben das Glas fast ebenso gut wie der Diamant, nur unterliegen sie 
schnellerer Abnutzung; ja man vermag sogar mit glashartem Stahl sehr gut Glas 
zu schneiden, wenn man der starken Abnutzung dadurch entgegenwirkt, dass man 
die gleitende Reibung in wälzende verwandelt und dem Werkzeuge die Form einer 
scharfkantigen rotirenden Scheibe giebt. Solche Werkzeuge sind auch vielfach in 
Gebrauch, der einzige Nachtheil derselben ausser ihrer rascheren Abnutzung liegt 
darin, dass der erforderliche Druck zum Schneiden von dünnen Glasplatten etwas 
zu gross ist. Diese schneidenden Stahlscheiben mit dem oben erwähnten Iridium- 
überzug versehen, würden wesentlich an Werth gewinnen. 

Hinsichtlich der eigentlichen Technik des Glasschneidens ist noch Folgendes 
zu bemerken. Man kann, wie oben erwähnt, nur mit einer gewölbten Krystallk<ante 
des Diamanten Glas schneiden, d. h. spalten, alle übrigen scharfen Kanten kratzen 
nur, schneiden aber nicht. Es kommt daher auf die Art der Fassung eines Schneid- 
diamanten sehr viel an; ausserdem ist zu beachten, dass selbst der härteste Diamant 
nicht absolut hart, also der Abnutzung unterworfen ist und allmälig stumpf werdend 
immer grösseren Druck bei der Arbeit erfordert, bis er zuletzt unbrauchbar wird. 
Hat nun ein solcher unbrauchbar gewordener Stein mehrere gute Kry stallkanten, so 
kann er von geübter Hand aus der Fassung genommen und umgefasst werden, 
wodurch er von Neuem verwendbar wird. 

Es ist femer irrthümlich, wenn man glaubt, ein jeder Schneiddiamant taugte 
zum Schneiden von jedem Glase. Man braucht z. B. zum Schneiden von dünnem Glase, 
Fensterglas u. s. w., meist sogenannte ^Stecher", d.h. kleinere Steine mit sehr scharfer 
Kry stallkante, welche beim Schneiden mit senkrecht stehendem Griff geführt werden, 
während zum Schneiden dicken Glases meist grosse kräftige Steine, welche den 
anzuwendenden Druck ertragen können, angewendet werden und so gefasst sind, 
dass der Griff, um leicht stärkeren Druck ausüben zu können, ungefähr imter 60° 
mit der Glasfläche, also schleppend, geführt wird. Daher tragen diese den Namen 
„Schlepper*^. 

Ein Unkundiger giebt sich leicht dem Irrthum hin, dass er mit einem guten 
Diamanten auch sofort schneiden kann, zumal wenn ihm bekannt ist, ob der Diamant 
ein Stecher oder Schlepper ist, und wenn ihm das nicht so leicht gelingt, so hat seiner 
Meinung nach der Diamant Schuld. Ich erwarb durch diesen Umstand einst einen 
herrlichen Schneiddiamanten, den der Eigenthümer für unbrauchbar hielt, mit dem 
ich aber ein Stück Spiegelglas von massiger Dicke bis auf den Grund durchschneiden 
konnte, um einen Spottpreis. Wie schon erwähnt, erfordert ein gutes Schneiden grosse 
Uebung, die aber bei einiger Ausdauer und guter Unterweisung leicht zu erlangen ist. 
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Es kommt dabei auf folgende Punkte wesentlich an. Nimmt man einen 
unbekannten Schneiddiamanten zur Hand, so suche man zuerst den Schnitt, d. h. 
diejenige Riclitung, in welcher er unverändert zu führen ist, um zu schneiden. 
Dies geschieht, indem man den Diamanten mit der Seite der Fassung, an welcher 
sich die Marke befindet, gegen das Lineal legt und nun, während man den Stein 
leise zu sich zK»ht, den Griff etwa von 50 bis 90*^ in der Neigung gegen die Glas- 
fläche variirt, bis man fühlt, dass er zieht und ein leise zirpendes Geräusch auf 
dem Glase verursacht, auch gleichzeitig durch Veränderung des Druckes den dem Stein 
passendsten Druck herausfindet. Nur ein mangelhafter Stein oder nicht richtig in 
der Fassung justirter würde auch in diesem Fall versagen. Der Stein ist richtig 
justirt, wenn seine schneidende Krystallkante genau parallel mit der mit der Marke 
versehenen Gegenlagefläche für das führende Lineal steht Ausserdem muss der 
Radius der gewölbten Krystallkante mit der Axe des Griffes zusammen fallen, oder 
wenn dies nicht präcis der Fall ist, muss derjenige, welcher schneidet, diesen 
Fehler durch die passende Führung des Diamanten ausgleichen. Man kann in 
dieser Hinsicht jeden Schneiddiamanten als Individuum betrachten, mit welchem 
man sich erst einüben muss; daher kommt es auch, dass die Glasergehilfen meistens 
Eigenthümer ihres Schneiddiamanten sind, mit welchem sie speciell vertraut sin<L 
Für den Liebhaber ist es freilich meist viel leichter, mit einem guten Stahlrädchen 
schneiden zu lernen als mit einem guten Schneiddiamanten. 

Beim Schneiden von Curven muss der Diamant stets so geführt werden, dass die 
Richtung der Krystallkante in die Tangentenrichtung der Curve fällt; um dies wesent- 
lich zu erleichtern, fertigt man hier in England Schneiddiamanten mit beweglicher 
Fassung an, welche sich am Curvenlineal selbstthätig in die Tangentenrichtung stellen. 
Mit einiger Uebung kann man auch mit einem solchen Diamanten sehr gut am 
geraden Lineal schneiden. Die Steine selbst sind meistens selir vorzüglich und der 
Preis (eine Guinea) für die ausgezeichnete Qualität nicht hoch zu nennen. 

Der einfachste Fall des Curvenschneidens ist natürlich der Kreis und hierfür 
hat man Zirkel, in welchen der Diamant gefasst ist; jedoch kann man sich auch 
dadurch helfen, dass man den gewöhnlichen Diamanten provisorisch in ein Stück 
Holz steckt, durch das man zur Führung einen Stift dem Radius entsprechend 
geschlagen hat. Hat man eim* grosse Anzahl kreisförmiger Scheiben auszuschneiden, 
wie z.B. für die Herstellung der Glasplatten für dieLaterna magica u. s. w., so wendet 
man eine Vorrichtung an , in welcher die Glasplatten auf eine Tuchunterlage gelegt 
und der Diamant durch eine Kurbel bewegt wird. 

Ausser den beiden gebräuchlichsten Arten der Fassungen der Schneiddia- 
manten als Stecher und Schlepper werden dieselben noch in eine einem Hobel 
nicht unähnliche Fassung gebracht, welche auch den Namen ^Hobel" trägt, aber 
nicht sehr beliebt ist. 

Für das Schneiden ausnahmsweise dünner Platten, z. B. schwacher Deck- 
glU8(?r, wie es der Physiker häufig auszuführen hat, ist das beste Verfahren folgendes: 
Vorausgesetzt, dass das zu schneidende Glas nur Bruchtheile eines Millimeters 
dick und annähernd plan ist, legt man es auf eine dicke mattgeschliffene Glas- 
platten, welche man vorher mit reinem Wasser übergössen hat und führt nun den 
Schnitt mit einem sehr scharfen (leicht ansprechenden) kleinen Diamanten, so- 
genaimt^'n Stecher aus, ohne mehr zu drücken, als grade nöthig ist, indem man 
mit der linken Hand das dünne Glas am Verschieben hindert. Die Wasserschicht 
auf dem matten Glase bildet ein alle Zwischenräume ausfüllendes Kissen, welches 
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das dünne Glas vor dem Zerbrechen beim Schneiden schützt. Hat man sehr dünnes 
(einige Zehntel Millimeter dickes) Glas zu schneiden, so ist selbst der schwächste 
Druck eines „Stechers" noch zu stark und man benutzt dann am Besten einen sehr 
scharfen Diamantsplitter, der, richtig geführt, so lange er seine grosse Schärfe behält, 
sehr gute Dienste leistet. 

Bei den Mikroskopdeckgläsern, welche meist kleine Theile sehr grosser 
Kugeln sind, ist noch besonders darauf zu achten, dass man die convexe Seite 
auf die Unterlage legt und von der concavcn Seite aus schneidet. 



Eeilphotometer mit Typendruck- Apparat. 

Von 
Dir. E. ▼. Oothard in Her^oy (Ungarn). 

Unter allen Instrumenten, welche für Helligkeitsbestimmungen der Sterne 
dienen, nimmt, was die Bequemlichkeit und die leichte Handhabung anlangt, das 
Keilphotometer den ersten Rang ein. Den Hauptbestandtheil des Apparates bildet 
ein Keil aus Rauchglas, der an irgend einer passenden Stelle zwischen dem Auge 
und dem Ocular eines Femrohres beweglich angebracht wird (die Zusammenstellung 
von Prof. Pritchard) oder in die gemeinschaftliche Brennebene des Objectives und 
des Oculars verlegt wird (Potsdamer Apparat). Bei dem Beobachten wird der Keil 
so lange verschoben, bis der Stern eben verschwindet; in dieser Stellung wird die 
Theilung, mit welcher der Keil in Verbindung steht, abgelesen, und die Hellig- 
keit des Sternes aus dieser Ablesung abgeleitet. 

Es ist auf den ersten Blick einleuchtend, dass die Empfindlichkeit des Auges 
bei diesen Beobachtungen eine grosse Rolle spielt. Dr. J. Wilsing^) hat durch Ver- 
suche nachgewiesen, dass die Empfindlichkeit im Beginne der Messungen rasch zu- 
nimmt, aber niemals einen constanten Werth erreicht. Dieser Uebelstand liegt, 
wie ich glaube, zum grossen Theil an den ungünstigen äusseren Umständen, mit 
denen gewöhnlich die Beobachtung mit diesem Instrumente verknüpft ist. Es ist 
sehr natürlich, dass die Pupille bei dem Einstellen eine grosse Ausdehnung er- 
leidet; das Auge strebt, auch die geringsten Spuren des Sternlichtes aufzufangen; 
wenn aber einmal eingestellt ist, muss man mit der Blendlaterne die Theilung be- 
leuchten und die Ablesung bei immer etwas grellem Lichte notiren. Der beständige 
Lichtwechsel ermüdet die Augen bald und beeinflusst begreiflicher Weise die Ge- 
nauigkeit der Resultate in hohem Grade. Man sucht zwar eine Abhilfe in der Weise, 
dass man mit dem linken Auge abliest und das rechte, mit welchem man be- 
obachtet, bei der Ablesung schliesst, indess wird auch hierbei beiden Augen Zwang 
angethan und schon aus diesem Grunde erscheint das Mittel bedenklich, ganz ab- 
gesehen davon, dass mancher Beobachter überhaupt nicht im Stande ist, die Ar- 
beit in dieser Weise auf beide Augen zu vertheilen. Als ich meinen Apparat im 
Jahre 1885 zu bauen im Begriffe war, fühlte ich diesen Uebelstand schon bei den 
ersten Versuchen imd entschloss mich daher, das Photometer mit einem Typendruck- 
Registrirapparat nach dem Vorbilde der Repsold'schen Anordnung beim Mikro- 
meter zu versehen. Da diese Anordnung meinen Erwartungen entsprochen und in 
der Praxis sich bewährt hat, gebe ich im Folgenden eine Beschreibung derselben 
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mit der Bemerkung, dass der Apparat nach eigener Construction in den Werk- 
stätten meiner St(»mwarte ausgeführt wurde. 

Die beistehende Figur zeigt die perspectivische Ansicht desselben nach einer 
Photographie. Der 1 10 mm lange Keil Ä von einer Breite von 22 mm wurde aus 
möglichst neutral geförbtem Rauehghise von Stein heil in München geschliffen; um 
die Ablenkung der Strahlen zu beseitigen, ist ein gleicher Keil aus weissem Glase 
auf ihm mit Canadabalsam aufgekittet, so dass beide zusammen einen planparallelen 
Streifen bilden. 

Der Keil ist zwischen drei Messingi)latten gefasst; die mittlere dient nur als 
Rahmen, die beiden anderen, von welchen die eine sichtbar ist, Bj dienen als 
Deckplatten. Ausser der Oeffnung für den Keil besitzen die Platten noch eine 
Bohrung C, um durch die Fassung ohne absorbirende Medien durchsehen zu können, 
was die Einstellung des Sternes — besonders bei schwächeren Objecten — sehr 
erhnchtert. Die Fassung des Keiles ist zwischen zwei entsprechenden Messingplatten 
D mit einer Zahnstange und Trieb , dessen randirter Kopf bei E zum Theil sicht- 




]mr int, veTHcliiebbar. Beide Platten haben angeschraubte und mit Gewinde ver- 
Mchcne Ringe, um den Apparat auf dem Ocular-Auszuge eines Femrohres befestigen 
zu können und zwar entweder in der Weise, dass das Ocidar auf der oberen Platte 
angebnicht wird, wie in der Zeichnung, so dass der Keil in der gemeinschaftlichen 
Jkennebene (h'H Fernrohrobjectives und des Oculares sich befindet, oder auch so, 
daHH daH Oeuhir in die hintere Platte geschraubt und mit ihm der ganze Apparat 
auf dem Fc^rnrohr befestigt wird, in welchem Falle der Keil zwischen Auge und 
Ocular kommt. Die Genauigkeit der Messung zu erhöhen, muss man in beiden Fällen 
in die Bn^nnebene des Oculares einen aus zwei Messingstreifen gebildeten engen Spalt, 
dessen Riclitung mit dcT täglichen Bewegung der Stenie parallel gestellt wird, an- 
bringen, in welch(?n man die zu beobachtenden Sterne einstellt. 

Mit der Fassung des Keiles ist die Theilung F in Verbindung. Um das Ab- 
drucken der Einstellung bewerkstelligen zu können, sind die Theilstriche und Ziffern 
nicht eingravirt, sondern erhaben hergestellt. Büerbei kam ich in ziemliche Ver- 
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iegenheit, denn das Ganze erhaben stechen oder auch einzelne Ziffern einsetzen zu 
lassen, wäre mit Rücksicht auf den exorbitanten Kostenpunkt nicht wohl angängig 
gewesen. Die Lösung der Aufgabe wurde aber nach einigen vergeblichen Versuchen 
mit Galvanoplastik u. s. w. bald in dem photochemischen Zinkätz verfahren, dessen 
man sich zur Herstellung von Cliches mit bestem Erfolge bedient, gefunden. Ich 
zeichnete eine Theilung von 2 zu 2 mm mit entsprechender Ziffrirung, Hess sie auf 
die Hälfte verkleinem und aus Zink ätzen, und erhielt auf diese einfache Weise 
die erforderliche Theilung mit erhabenen Strichen und Ziffern in grösster Präcision 
und Sauberkeit zu einem ausserordentlich niedrigen Preise. Der Zinkstreifen Wurde 
auf einem Messing -Bügel aufgelöthet und mit der Fassung des Keiles in feste Ver- 
bindung gebracht. 

Der Druckapparat selbst ist im Wesentlichen eine Nachbildung der Rcpsold' 
sehen Construction, natürlich mit entsprechender Anpassung an den vorliegenden 
Zweck. Der Hebel GG trägt drei Rollen für das Papier und dient zugleich als 
Druckhebel. Er ist bei H mittels eines in dem starken Messingstücke J cinge- 
schliffenen conischen Zapfens in der oberen Platte D des Gehäuses drehbar gelagert, 
so dass der Hebel G um 25 mm hinter der vorderen Ebene der Platte D si^h be- 
tindet. J ist an dem Hebel G festgeschraubt und trägt zugleich den Druckklotz n 
aus Buchsbaumholz; dieser ist nicht festgeschraubt, sondern nur lose gehalten und 
oben bogenförmig gestaltet, dass er sich der Theilung ganz anschmiegen kann. Das 
Vorrathpapier — gewöhnliches Telegraphenpapier — ist auf der Rolle L aufgewickelt 
und läuft unter dem Zapfen H und dem Druckklotz n zu der zweiten Rolle M, auf 
welcher es automatisch aufgewickelt wird. Die Rolle L hat nur einen möglichst 
kleinen cylindrischen Kern, um viel Papier aufnehmen zu können, Jf wird dagegen 
durch ein Messingrohr von 40 mm Durchmesser gebildet, damit bei jedem Hub ein 
recht langes Stück Papier durchgezogen wird. N enthält Blaudruckpapier, wie es 
in kleinen Röllchen im Handel zu bekommen ist; dasselbe wird zwischen der Thpilung 
und dem Papierstreifen durch die beiden Leder -Röllchen oo mit der Hand von Zeit 
zu Zeit durchgezogen, um nach jedem fünften oder sechsten Druck eine neue Stelle 
in Anwendung zu bringen. 

Die Functionirung des Druckapparates ist die folgende. Nachdem die Ein- 
stellung gemacht ist, wird G niedergedrückt, dadurch der Papierstreifen an die Thei- 
lung geprcsst und der Index und etwa 10 bis 12 Theilstriche mit den Ziffern ab- 
gedruckt, wie dies in der Nebenfigur zu sehen ist. Das Ablesen zu erleichtera , ist 
die Ziffrirung von 5 zu 5 mm angebracht. Die Fortbewegung des Papierstreifens 
geschieht durch den verzahnten Ring P, welcher auf der Rolle M aufgelöthet ist; 
er wird durch die Feder f beim Niederdrücken festgehalten, weil diese auf dem 
Messingstück J verschraubt ist und sich daher mit dem Hebel mitbewegt. Die 
Feder ^, die auf der oberen Platte des Gehäuses befestigt ist, schnappt in die nächste 
Zahnlücke ein und wenn der Druck aufhört zu wirken, wird beim Heben des Hebels 
durch die nur theilweise sichtbare Feder s die Rolle M um Vs Umgang weiter ge- 
dreht, daher der Papierstreifen um ein Stück von etwa 15 bis 20 mm Länge foi*t- 
gezogen. Ein geschlitzter, verstellbarer Messingstreifen t dient zur Regulirung des 
Hubes. 'Der Apparat functionirt sehr verlässlich; man darf nur nicht vergessen, 
das Blaudruckpapier, welches stark abgenutzt wii*d, oft weiter zu ziehen. Eine 
automatische Bewegung für diesen Zweck hätte aber den Apparat etwas com- 
plicirt gemacht. 

29 
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Ueber die Pendeluhr Galilei's. 

Von 
Dr. W. C. I«. TMi BcluiIlL in BoUerdAm. 

Als ich vor wenigen Jahren van Swinden's Abhandlung über den Erfinder 
der Pendeluhr^) las, fiel meine Aufmerksamkeit auf die Beschreibung einer von Ga- 




"^l^iPi^i^^ 



^ 




csMmm^/tr ^Ms^ Ä^ oi^ jn/*»^4. 



Fig. 1. 



lilei entworfenen Uhr, von welcher eine Skizze an Huyghcns geschickt worden war. 
Von dieser rohen Zeichnung, welche sich unter den Mss, Hugeniana zu Leyden be- 
*) Ber. der niederländischen Königl. Akademie der Wissenschaften, 1814. 
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findet, ist in der genannten Abhandlung ein genaues Facsimile (Kupferstich) ver- 
öffentlicht, von der unsere Figur 1 eine auf photochemischem Wege hergestellte Re- 
production in der halben Grösse des Originales zeigt. Die Zeichnung trägt die 
Unterschrift: „Horologe commence par Galileo Galüei avec un pendtde". 

Van Swinden versichert die Echtheit dieser Zeichnung, und sagt über die 
Weise, in welcher darauf das Pendel mit dem Räderwerk in Verbindung steht. 
Folgendes:*) 

„Das Pendel besteht aus einem cylindrischen Draht, woran vielleicht ein schweres 
Gewicht befestigt ist. Das Pendel bewegt sich am oberen Theil um eine Axe. 

„Am oberen Theil des Pendels befindet siah ein Hebel, welcher die an der 
Seite des oberen Rades eingefügten Stiftchen aufzuheben oder niederzudrücken ver- 
mag. In der Peripherie dieses Rades giebt es ebensoviele Einschnitte als Zähne. 

„Weiter ist über dem Rade noch ein zweiter Hebel aufgehängt, welcher 
vielleicht wie eine Feder gegen die Axe des Pendels oder gegen dessen Draht 
drückt, und dessen Querstift , wenn niedergedrückt, die Zähne des Rades fassen kann.^ 

„In der Zeichnung ist weder eine Federtrommel noch eine Scheibe für ein 
Gewicht, noch ein Gewicht angedeutet, wodurch die Bewegung der Räder fort- 
dauern würde. Nichtsdestoweniger verdient der hintere Theil der Axe des oberen 
Rades einige Beachtung, weil er mehr oder weniger wie eine Schraube gearbeitet, 
oder mit einem Draht umwickelt scheint. Weil dies in der Originalfigur sogleich 
meine Aufmerksamkeit rege machte, sorgte ich dafür, dass im Facsimile ganz be- 
sonders darauf geachtet wurde. 

„Dies ist die Erklärung der Zeichnung. Was nun die Wirkung betrifft, so be- 
greife ich wohl , wie der Hebel des schwingenden Pendels ein Stiftchen des Rades hebt 
oder niederdrückt, und dadurch das Rad in Bewegung setzt; allein ich sehe nicht, wie 
beim Zurückgehen des Pendels ein anderes Stiftchen gefasst wird, imd namentlich 
nicht, wie, wenn man auch annimmt, das Rad werde durch ein Gewicht getrieben, hier 
dasjenige geschieht, welches man braucht, um dem Pendel die Geschwindigkeit wieder- 
zugeben, die es bei jeder Schwingung verliert, und worauf es doch vor allem ankommt." 

Weiter drückt van Swinden den Wunsch a^s, dass Andere dieses bis dahin 
unbekannte Document, welches ihm ein wichtiger Beitrag zur Geschichte der Pen- 
deluhr scheint, mit Aufmerksamkeit imtersuchen möchten. Ihm scheint es aber, 
dass Frisi ganz Recht habe mit der Behauptung, dass Galilei nichts erfunden habe, 
was mit Huyghens' Erfindung verglichen werden könne, und dass das Instrument 
vom Jahre 1649 nur eine rohe Skizze sei („un poco d'ahhozzo^). 

Durch die nachfolgende kurze Darlegung hoffe ich dem von van Swinden ge- 
äusserten Wunsche entgegenzukommen. 

Beim ersten Blick wurde mir so- 
fort deutlich, dass van Swinden sich in 
der Beschreibung des Instrumentes, wie 
sie sich aus der Zeichnung ergiebt, sehr ge- 
irrt hat. Er betrachtet nämlich den Theil, 
welcher sich über dem Rade von N 
nach q (Fig. 2) befindet, als einen ein- Fig. 2. 

zigen Hebel, und dann ist es wahrlich nicht zu begreifen, wozu der Stab pq dienen sollte. 

Dies leuchtete mir aber sofort ein, wenn man in Nq zwei gesonderte Hebel Ns 

und sq sieht, wovon Ns sich um die Axe N dreht, indem ^g auf der Axe M des Pendels P 

^) Ebendas. §§ 43 und 44. — 2) Dieser Absatz ist besonders zu beachten. 

29* 
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befestigt ist. Dann wird pq den Hebel Ns aufheben, sodass der Querstift s oder 
auch vielleicht das untere liakeuförmige Ende des Hebels ^s das Rad freiläüst 
Nehmen wir an, das Pendel bewege sich nach rechts. Der Stift, welcher 
in A durch den Hebel r zurückgehalten wird, wird nun zugleich von der bewe- 
genden Kraft des Jlades nach rechts gedreht, und wirkt beschleunigend auf das 
Pendel. Bei C falle jener Stift vom Hebel r ab, sodass er von A bis C dem Pendel 
einen Antrieb giebt. Das Rad wird nun festgehalten durch den Querstift oder 
Zahn Sj welcher bei dieser Bewegung sank und einen Zahn des Rades ergriflFen hat. 
Das Pendel wird nun noch weiter nach nichts schwingen und dann zurück- 
kehren; bei dieser Bewegung nach links wird der Hebel pq zunächst den Stift s 
aufheben, sodass das Rad freikommt. Ein folgender Stift des Rades fällt nun 
etwa in B gegen den Hebel r, welcher bei dieser Bewegung des Pendels noch bis A 
zurückgeht und dabei das Rad wieder lun einen entsprechenden Winkel zurück- 
drückt. Also haben wir mit einem Widerstand von B bis Aj und einer beschleu- 
nigenden Kraft von A bis C zu thun, sodass das Pendel in Bewegung bleiben kann, 
wenn A G > A B, 

Wie ersichtlich, ist das Echaj)pement von B bis A zurückwirkend, im Uebrigen 
aber hat die bewegende Kraft, wenn das Pendel sich auf der rechten Seite be- 
findet, keinen Einfluss auf das letztere, also ist das P^chappement zum Theil ein freies. 
Hiermit ist die Theorie dieser Hemmung angedeutet. Im Widerspruch mit 
der Meinung van Swinden's erklären wir also aus der Zeichnung ganz deutlich eine 
wirkliche Pendeluhr, bei der das Pendel fortwährend in Schwingung gehalten wird. 
Die Schnur des treibenden Gewichtes ist dabei auf der Axe des untersten Zahn- 
rades aufgewickelt zu denken und in der Originalzeichnung wohl nur als selbst- 
verständlich weggelassen worden ; das schraubenartige Aussehen des hinteren Theiles 
der Steigradaxe ist jedenfalls nur zufällig und unwesentlich. 

Um meine Ueberzeugung zu controliren, construirte ich vor einiger Zeit ein 
Modell, welches, obgleich roh gearbeitet, sehr regelmässig und mit geringer Trieb- 
kraft geht, und sehr wenig zurückwirkend ist. Die Figur 3 giebt hiervon die Di- 
mensionen in -/a der wahren Grösse; die Länge des 
isochronen einfachen Pendels beträgt ungefUhr 
21 Y2 cm. Die Buchstaben haben darin die gleiche 
Bedeutung wie bei Fig. 2. 

Meiner Meinung nach war es bisher nicht be- 
wiesen, dass Galilei ein wirkliches Echappement er- 
funden hat und van Swinden fand es, wie man sieht, 
sogar unwahrscheinlich. 

Nachdem ich die eben entwickelte Erklärung ge- 
funden hatte, wnirde mir mitgetheilt, dass eine Zeich- 
nung einer derartigen Vorrichtung in dem jetzt von Prof. Pfaundler herausge- 
gebenen Lchrbuche der Physik von Müller-Pouillet vorkomme; man findet in 
Art. 72 der 9. Auflage jenes Werkes eine Skizze einer Pendeluhr, welche im We- 
sentlichen mit der in van Swinden's Abhandlung abgebildeten übereinstimmt, nur 
sieht man, wie ich eben die Zeichnung erläutert hatte, den Hebel Nq in zwei 
Hebel getheilt. 

Meine Aufi*assung wurde hier also bestätigt, und es schien mir nunmehr über- 
flüssig, mich weiter mit dieser Sache zu beschäftigen, weil ich glaubte, ein Anderer 
habe vielleicht schon die Zeichnung auf gleiche "Weise erläutert wie ich; mich 




Fig. 3. 
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interessirte aber nun die Herkunft der Zeichnung in genanntem Lehrbuche. Man 
findet das Original, wie mir Prof. Pfaundler gütigst mittheilte, unter den Ma- 
nuscripten Galilei's in der Bibliotheca Palatina in Florenz. Daselbst befindet sich 
auch ein Brief von Vi vi an i an den Fürsten Leopold de Medici (datirt 20. August 
1659), des Inhalts, dass Galilei im Jahre 1641, damals schon erblindet, seinem 
Sohne Vincenzo und seinem Schüler Viviani den Entwurf für das Echappement 
dictirt, und Vincenzo danach im Jahre 1649 ein Modell angefertigt habe. Im 
Jahre 1876 wurde vom Königlichen Institut der höheren Wissenschaften zu Florenz 
eine Copie der genannten ursprünglichen Zeichnung und des Briefes in London aus- 
gestellt.^) Eine sehr schöne Copie (getuschte Bleistiftzeichnung) wurde mir neulich 
vom genannten Institut geschickt; sie trägt die Unterschrift: Capia del disegno die 
rappresenta ü jyn'nuß concetto delVapplicazione dcl pendolo aWoriuoIo, dettato da Galileo ^ giä cieco, 
al figlio VicenzOf e al discepolo Viviani. L^ originale esiste mi Ms. Galileiani della Bibliotheca Na- 
zionale giä Palatina di Firenze^ P, 7/, T. IV. 

In der Figur 4 ist nur der obere Theil dieser Copie ebenfalls in halber Grösse 
auf photochemischem Wege ge- 
treu abgebildet. 

Es zeigt sich , dass wir es 
hier mit einer anderen Zeich- 
nung zu thun haben, als die, 
welche van Swinden mittheilt; die 
Uebereinstimmung in den Figuren 
1 und 4 ist aber ins Auge fallend. 
Soweit mir bekannt, wurden 
beide Zeichnungen noch nie mit 
einander verglichen. 

Die Aufnahme ist, wie dies 
eine Vergleichung sehr deutlich ^*k- *• 

zeigt, von einem verschiedenen Standpunkte, sodass die Projectionslinie der einen 
Figur mit derjenigen der anderen einen Winkel von ungefähr 40° macht. Dieser Unter- 
schied zwischen den beiden Zeichnungen dünkt mir der wichtigste, weil hieraus 
deutlicher und tiberzeugender als aus einem geschriebenen Document erhellt, dass 
ein wirkliches Modell existirt hat. Beide Zeichnungen müssen unabhängig 
von einander entstanden sein, und hierdurch erklärt sich jener perspectivische 
Unterschied. 

Es verdient noch besondere Beachtung, dass die Zeichnung, worin wir das 
Echappement erkannt haben, von van Swinden schon im Jahre 1814 in der Nieder- 
ländischen Akademie der Wissenschaften mitgetheilt wurde; das Original wurde an 
Huyghens geschickt von Bouillau, und ist eine Copie nach einer Zeichnung aus 
Florenz; Huyghens erhielt es im Haag am 15. Januar 16602). Das Original auf 
der Bibliotheca Nazionale in Florenz wurde daselbst erst im Jahre 1858 aufgefunden. 

Das Princip der Galilei'schen Pendeluhr mag vielleicht ziemlich primitiv 
scheinen; ich werde aber zeigen, dass es ebenso gut ist wie das der gebräuchlichen 
Echappements. Hierzu braucht man nur (man sehe Figur 5 a. f. S.) den Hebel r, soweit 
er beim Zurückgang des Hemmungsrades mit einem Stiftchen des letzteren in Be- 
rülirung ist, ein wenig umzubiegen, so dass er da eine cylindrische Begrenzung er- 

*) Catalogiie of the special Loan-Collection of scientific Apparatus at the South Ken- 
sington Museum, 1876. S. 113. — 2) Van Swinden, a. a. 0. § 42. 
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hält, deren Axe sich in M befindet, ungefähr wie dies auch beim Graham'schen 
Anker der Fall ist. Den anderen Theil, wodurch die Bewegung des Pendels nur 
beschleunigt wird, lässt man seine Form behalten. — Hiei-durch erh.llt man eine Vor- 
richtung in der Foim, wie sie die Figur 5 zeigt, wo das „ruhende" Echappement für ein 
Secundenpendel (in ^/s der wahren Grösse) abgebildet ist; das Rad hat hier 30 Zähne, und 
dreht sich also in einer Minute um. In der Zeichnung ist die Verbindung des Pendels 
mit der Hemmung weggelassen. Von dem Augenblick an, wo ein Stiftchen 

des Rades von der schiefen Ebene x abgeglitten ist, 
bis der Stab pq den Hebel Ns aufhebt, ist die Be- 
wegung des Pendels, wie man sagt, „frei." Durch die 
Construction eines Modelles habe ich mich vom ruhigen 
Gang dieser Vorrichtung überzeugt. 

Hiemach ist es sogar schwer, sich mit dem 
Urtheil von Huyghens über Galilei' s Entwurf zu 
vereinigen, wenn er sagt: ^Post nostrum libdlum in Italiam 
demissum figuras per Bullialdwn a Cardinali Mediceo missaSy 
quarttm OalHei alteram; sed diffiali machinatione , ut non mi- 
mm non successisse." *) 

Die geniale Leistung von Huyghens in der 
F'«ß- Methode der Zeitmessung besteht hauptsächlich da- 

rin, dass er (im Jahre 1656) das Pendel auf das damals schon längere Zeit bekannte 
Spindel-Echappement anwendete.^) Die Bedeutung hiervon kann nicht leicht übei'schätzt 
werden; sie wird besonders deutlich, wenn man sich erinnert, dass es auch ffuyghens 
war, der in den Uln^en , welche verschiedene Lagen annehmen müssen, die Unruhe mit 
einer Spiralfeder versah. Er brachte also in den Zeitmesser, welcher damals nur durch 
das Trägheitsmoment und durch unregelmässig wirkende Kräfte regulirt wurde, das 
sich regelmässig ändernde Moment der Schwere des Pendels oder das der Feder- 
kraft, und hatte das volle Bewusstsein der mechanischen Tragweite dieser Verän- 
derung. Die grosse Amplitude, welche das Pendel beim Spindel-Echappement zeigt, war 
Ursache, dass Huyghens sich mit der tautochronen Curvc beschäftigen musste; und die 
Wissenschaft wurde in Folge dessen sogar mit der Theorie der Evolute bereichert. 
Nun ist zur Genüge bekannt, welche eingreifende Aenderung das Spindel- 
Echappement (wobei die Axe der Unruhe mit der des Rades einen rechten Winkel 
bildet) brauchte, um endlich den Graham'schen Anker zu liefern. Galilei jedoch 
erfand (im Jahre 1641) ein eigenes imd höchst originelles Echappement, welches, wie 
oben gezeigt, den vollkommeneren Hemmimgen der Gegenwart weit näher steht. 




Kleinere (Original-) AUttltellungen. 

Fusspunktourvenzeicliner für die Ellipse. 

Von Meclianiker R. KleemMiii in Halle. 

Im Auftrage des Herrn Geh.-Ratli Prof. Dr. Knoblauch hatte ich einen Apparat 
zu construiren, der die Curve zeichnen sollte, welche den geometrischen Ort der Fuss- 
punkte darstellt, in denen die aus dem Mittelpunkte einer Ellipse auf die Tangenten ge- 
fällten Lothe diese treffen. Der Apparat sollte so construirt werden, dass er die extremsten 
Grenzfälle zuliess. Er sollte also auch die Curve noch zu zeichnen gestatten, wenn die 
Brennpunkte in die Enden der grossen Axe (Ellipse eine gerade Linie) und wenn sie in den 

^) Van Swinden a. a. 0. Beilage 74, A. — 2) Horologium oscillatorium S. 7. 
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Fig. 1. 



Mittelpunkt der grossen Axe fielen (Ellipse ein Kreis). Endlich sollte die Ciirve auch für be- 
liebig kleine Dimensionen der Ellipse gezogen werden können bis zum Grenzfalle herab, wo 
letztere zu einem Punkte zusammenschrumpft. Die Ellipse selbst ist in keinem Falle vorhanden, 
vielmehr sollte sich die Curve construiron lassen aus den Elementen : Grosse Axe und Brenn- 
punktsabstand vom 31ittelpunkte. Aus diesen Angaben geht schon hervor, dass der Apparat 
ziemlich complicirt werden musste, und dass nicht viel Stützpunkte angewandt werden konnten. 

Es kam nun zunächst darauf an, den Apparat zu disponiren. Ausgehend von dem 
Satze, dass der geometrische Ort der Fusspunkte aller Leit strahlen, welche aus einem 
der Brennpunkte senkrecht auf die Tangenten gezogen werden, ein Kreis über der grossen 
Axe ist, wurde der Weg zur Lösung gefunden. Es kam 
demnach zunächst darauf an, den Scheitel eines rechten 
Winkels (Fig. 1) in einem Kreise mit dem Radius R imi 
den festen Drehpunkt M zu führen und dabei den einen 
Schenkel W desselben durch einen gegebenen festen Punkt 
B gleiten zu lassen. Dann wird dem obigen Satze nach 
der zweite Schenkel W in jeder Lage eine Tangente zu 
der über der Verbindungslinie A von B mit M als grossen 
Axe mit dem Mittelpunkte 3f , den Brennpunkten B und B^ 
und der Länge 2jB der grossen Axe constmirten Ellipse 
darstellen. Trägt man dann endlich noch Sorge dafür, dass 
aus dem Mittelpunkte M stets eine Normale N zum Schen- 
kel TK' ausgeht, so ist der Schnittpunkt C von N und TT' einer der verlangten Curvenpunkte 
und in ihm braucht nur der Zeichenstift eingesetzt zu werden, um bei der Bewegung des ganzen 
Mechanismus den Verlauf der Curve an der in ihren Elementen eingestellten Ellipse verzeichnet 
zu erhalten. Der theoretische Theil der Aufgabe war somit leicht erledigt, nicht so der 
praktische, welcher der erwähnten Nebenbedingungen wegen ziemliche Schwierigkeiten bot. 

Um die ganze Cur\'e zu erhalten, musste vor allen Dingen dafür gesorgt werden, 
dass der Scheitel O des rechten Winkels durch einen vollen Kreis bewegt werden konnte, 
ohne die Axenbige der Ellipse zu verändern. Hierzu war erforderlich, wie bei einem Zirkel 
einen festen Drehpunkt M (Fig. 2) zu wählen, um welchen die Kreisbewegung erfolgen 
sollte. Da femer der Brennpunktabstand 
bis zu den Grenzfällen hin veränderlich 
sein sollte, so musste der zweite Fixpunkt 
B auf der die Axe der Ellipse darstellen 
den Schiene Ä verstellbar gemacht werden. 
Die weitere Anordnung war nun folgende. 
W W ist der rechte Winkel , dessen Tan- 
gentenschenkel W beiderseits über den 
Scheitel hinausragt. Der Schenkel W ist 
auf W mit vier Schrauben befestigt, um 
die Schiene N in Schlittenführung auf W 
derart gleiten lassen zu können, dass sie 
auch über den Scheitelpunkt hinaus be- 
wegt werden kann. TT' ist nach unten 
prismatisch abgearbeitet, so dass die mit 
entsprechenden Führungsbacken versehene 
Schiene N sich leicht, aber völlig sicher 
ohne jede Seitenbewegung schieben kann. 
Ihre Bewegung kann daher nur senkrecht 

auf TF' und parallel zu W erfolgen. Die *' 

Axe Ä des Apparates, bezw. sämmtlicher Ellipsen ist mit Theilung versehen und auf derselben 
ein Schieber b mit Klemmschraube verstellbar. Der Schenkel W ist mit einem Führungs- 
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Bclilitz versehen und ebenso die Schiene N, In beiden Schlitzen laufen harte, bocbpolirte 
Stahlwalzen , welche durchbohrt sind und sich als Rollen um die Punkte B und M drehen. 
Die Schiene Ä geht über TT, aber unter N weg, wodurch sich der Apparat über Ä hinweg 
durchschlagen lässt, wobei gleichzeitig dann auch N über W hingeht, und also voller Umlauf 
ermöglicht ist. Die Pressklemme des Schiebers b tritt um die halbe Breite der Schiene K 
vom Punkte B zurück, wodurch es sich ermöglichen lässt, B unter M zu bringen und damit 
die Ellipse in den Kreis überzuführen. Durch die Grundplatte des Schiebers b geht im 
Punkte B eine Schraube mit versenktem Kopf, welche unterhalb der Schieberplatte einen 
Ansatz hat, der die mechanische Axe für die um ^ drehbare Rolle bildet und deren Mutter 
in einen kleinen Fuss mit Spitze ausgeht. Diese Spitze bildet den einzigen unveränderlichen 
Stützpunkt, mit welchem der Apparat das darunter liegende Zeichenpapier berührt; unter 
M befindet sich keine Spitze, vielmehr wird die sichere Fixirung der Axlage dadurch 
erreicht, dass auf die Schiene Ä an jedem Ende mittels einer Klammer ein Spitzfuss auf- 
geschoben ist, von denen abwechselnd der eine oder der andere beim Anschlagen dex be- 
weglichen Theile vorübergehend entfernt wird. Ausserdem laufen die drei Enden des Winkels 
TFir' auf nach allen Seiten hin leicht drehbaren Röllchen. 

Bei festem Anziehen der em'ähnten Schraube lässt sich der Schieber b willig, aber 
sicher auf W bewegen. Ein zweiter ganz ähnlicher Schieber m wird durch eine versenkte 
Schraube, welche unter ihm die Axe Tür die zweite Stahlrolle bildet, drehbar mit der Schiene 
Ä verbunden. Auch hier ist bei festem Anziehen eine willige, aber sichere Beweglichkeit 
von m auf N herbeigeführt. Der Schieber m dient dazu ; die Länge des Radius R , einer 
ebenfalls mit Theilung versehenen Schiene, durch welche die Führung des Scheitelpunkten 
O um M bewirkt wird, festzustellen. Dieselbe ist im Punkte mit dem Winkel WJy 
drehbar durch eine Schraube verbunden. Um indess die drei Punkte 0, B und M unter- 
einander bringen zu können (Ellipse ein Punkt, bezw. bei Deckung von nur und B eine 
gerade Linie) musste der Punkt der Schiene W vorgelagert werden und zwar um mindestens 
die Hälfte der Breite des Schiebers b. Gleichzeitig musste eine Ueberhöhung des Dreh- 
punktes O eintreten , um die Schiene N darunter fortgleiten lassen zu können. Beides wurde 
erreicht durch einen Metallbogen X, welcher auf zwei kleinen Säulchen fest verschraubt 
auf W' ruht. (Vergl. die Seitenfigur, welche einen Durchschnitt senkrecht zu W darstellt.) 
Aus demselben Grande wie bei Schieber b tritt auch bei m die Pressklemme gegen M weit 
zurück. Die Seitenfigur zeigt ferner deutlich die Art der Befestigung des Schreibstiftes C 
unterhalb von N auf einer Feder F, welche derart zurücktritt, dass C unter O hindurch 
gleiten kann , ohne durch das Vortreten von W und später durch die Schiene Ä gehindert 
zu werden. Die Spitze von C muss natürlich gerade mit zusammenlallen, wenn W und 
N sich decken , d. h. die Linie C in der Hauptfigur muss genau senkrecht zu W und 
parallel zu W gerichtet sein. 

Der so hergestellte Apparat lässt nun allerdings alle Grenzfälle zu, war aber doch 
bei der etwas unsicheren, nur durch eine unveränderliche und zwei zeitweilig zu entfernende 
Spitzen, definirten Lage der Axe Ä für eine Person schwer zu handhaben. Deshalb be- 
auftragte mich Prof. Knoblauch, noch einen anderen Apparat zu construiren, welcher zwar 
nicht in allen Grenzfällen absolut brauchbar, dafür aber stabiler sein sollte. Gleichzeitig 
machte er mich darauf aufmerksam, dass bei Verwendung zweier, passend angeordneter 
Schreibstifte keine volle Umdrehung erfordert wird, um die ganze Curve zu erhalten. Zwei 
diametral gegenüberstehende Schreibstifte sind hierzu nicht gut zu verwenden, weil dann 
der Apparat noch verwickelter ausfallen würde. Dagegen haben zwei in Bezug auf den 
Mittelpunkt rechtwinklig zu einander gelegene Fusspunkte die für den vorliegenden Zweck 
sehr schätzenswerthe Eigenschaft, dass ihre Verbindungslinie bei ein und derselben Ellipse 
eine constante Länge , gleich }/ a' -|- 6* , wo a und b die beiden Halbaxen bedeuten , besitzt 
Dies lässt sich leicht ohne Rechnung einsehen. Denkt man sich alle vier rechtwinklig zu 
einander liegonden Fusspunkte mit den zugehörigen Tangenten, so bilden letztere ein dej 
Ellipse umschriebenes Rechteck, bei dem die Fusspunkte die Mitten der Seiten sind. Die 
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Verbindungslinie zweier benachbarten Fusspunkte ist also einer der Diagonalen des Rechteckes 
parallel und halb so lang als diese , d. h. gleich dem Radius des dem Rechteck umschriebenen 
Kreises. Nach einem bekannten Satze ist aber der geometrische Ort des Scheitelpunktes 
eines rechten Winkels, dessen Schenkel als Tangenten auf einer Ellipse gleiten, ein Kreis 
mit dem Radius 1/0*4-6*, d. h. alle der Ellipse umschriebenen Rechtecke sind gleichzeitig 
diesem Kreise einbeschrieben, haben also gleiche Länge der Diagonale, womit obige Be- 
hauptung unmittelbar erwiesen ist. 

Wendet man demnach zwei so gelegene Schreibstifte an, so braucht der Apparat 
nur noch '/4 Umgang zu machen, um die ganze Fusspunktscurve zu erhalten und begnügt 
man sich femer mit etwa ^4 ^^^ ganzen Curve, so braucht gar der Apparat nur einen 
halben Umgang zu machen, wobei also das Erfordeniiss , ihn durchschlagen zu können, 
das die vorige Anordnung namentlich so sehr erschwerte, in Wegfall kommt. 

Der unter diesem Gesichtspunkte construirte Apparat, in Fig. 3 abgebildet, ist im 
Gnindprincip dem vorigen durchaus gleich und nur in seinem Arrangement wesentlich ab- 
geändert; die sich wiederholenden Theile sind mit gleichen Buchstaben wie in Fig. 2 be- 
zeichnet. Eine für die ganze Anordnung sehr wesentliche Aenderung besteht darin, dass 

umgekehrt wie bei Fig. 2 hier 
der Punkt B mit der Axschiene A 
fest verbunden, dafür aber der Mit- 
telpunkt M verstellbar gemacht 
ist. Im Punkte B ist von unten 
her in die Schiene A ein Fuss mit 
Spitze eingeschraubt, ein zweiter 
in das andere Ende und endlich 
noch ein dritter in eine recht- 
winklige Abzweigung von A , so 
dass jetzt der ganze Apparat eine 
feste und dauernd unveränder- 
liche Auflage in diesen drei Punk- 
ten findet. Der Mittelpunkt 3f wird 
durch eine Kopf schraube mit ver- 
schiedenen Ansätzen gebildet , 
die an ihrem unteren Ende mit 
einem conischen Zapfen in dem 
quadrantenförmigen Messingstück Q eingesetzt ist und dort von unten her durch eine Unter- . 
lagscheibe und Schraube drehbar, aber ohne zu wackeln, befestigt wird. Einer ihrer Ansätze 
reicht durch den Schlitz in der Schiene A und dient dazu , die Entfernung zwischen M und B 
einzustellen; der darüber befindliche Ansatz reicht durch den Schlitz der Schiene R, durch 
welche wieder die Führung des Scheitelpunktes im Kreise um M bewerkstelligt wird und 
gestattet, deren Länge auf das richtige Maass zu bringen. Wird nach der entsprechenden 
Einstellung der randirte Kopf der Schraube M angezogen , so wird dadurch die Längsver- 
schiebbarkeit von R in M^ nicht aber die Drehbarkeit aufgehoben. In dem Messingstück Q 
sind zwei zu einander senkrecht stehende Schlitze ^ und A*' eingearbeitet und zwar beide 
bis nahe zum Schnittpunkte. In dem Schlitze -A7 bewegt sich in langer Führung sicher verschieb- 
bar ein Kreuzschieber, welcher zugleich die Führung für den Schenkel TF' des Winkels W TF' 
bildet. Die beiden Schenkel TT und TF' liegen jetzt, wo die Durchschlagbarkeit in Wegfall 
kommt, in einer Ebene und sind aus einem Stück Messing hergestellt; die in ihnen befind- 
lichen Schlitze reichen auch nur bis nahe zimi Schnittpunkte, so dass also das Ganze fest 
und unverbiegbar bleibt. In dem Schlitze des Schenkels W läuft bei B wieder eine harte 
Stahlrolle. Um mit dem Drehpunkte der Axe A so nahe als möglich kommen zu kön- 
nen, ist derselbe wieder der Schiene TF' vor- und übergelagert auf einem dem Bogen L 
am vorigen Apparate hier entsprechenden, zweimal rechtwinklig gebogenen Metallstück L, 




Fig. 3. 
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welches an dem Winkel WW^ befestigt ist, und ebenso befindet sich, analog der Feder F 
bei Fig. 2, hier der Schreibstift C auf einem dem Stück L Ähnlichen, aber nach unten 
gewandten Winkelstück, welches mit dem Kreuzschieber so verschraubt ist, dass C genau 
unter der Mitte des Schlitzes N und so steht, dass die Linie wieder parallel dem 
Schlitze W läuft. Mittels dieses letzteren Winkelstückes \iairde gleichzeitig eine geschlitzte 
Schiene X um den Punkt C leicht drehbar befestigt. X trägt einen Schieber mit Klemm- 
schraube; in diesem sitzt eine Schraube, die mittels Stahlrolle in dem zweiten Schlitz S 
des Messingquadranten Q sicher geführt wird und unten den zweiten Schreibstift C trägt, 
der gleichzeitig die Schiene X vor dem Abfallen schützt. 

Die pjinstellung des Apparates geschieht nicht mehr mittels der auf den einzelnen 
Schienen angebrachten Theilungen, sondern mittels eine« Spitzenzirkels. Um dies sicher 
ausführen zu können, sind die Punkte M, 0, C und C' durch feine Kömer scharf be- 
zeichnet. Bei der Einstellung lüftet man zunächst M und verschiebt sie bis zum richtigen 
Brennpunktabstand von B. Dabei ist aber darauf zu achten, dass M beträchtlich höher 
liegt als B, Der Betrag der Ueberhöhung ist auf der Axe Ä durch zwei Kömerpunkte 
angegeben und muss namentlich bei kleinen Werthen der Entfernung B M in Rücksicht 
genommen werden. Darauf wird der Abstand MO gleich der halben grossen Axe der 
Ellipse gemacht und darauf die Schraube M festgezogen. Endlich ist der Abstand zwischen 
und C' gleich der Hypotenuse des rechtwinkligen Dreieckes aus a und b als Katheten ge- 
zeichnet, zu machen. Ist letztere Einstellung richtig ausgeführt, so müssen sich die von 
beiden Schreibstiften gezeichneten Curvenstücke genwi aneinander anschliessen. 

Da der Apparat in Folge der Vorlagerung des Punkten O vor W sich um etwas 
mehr als einen halben Umgang drehen lässt, so zeichnet er auch etwas über V4 der ganzen 
Curve; der Rest lässt sich leicht durch Umklappen der einen Hälfte erhalten. 



Referate« 



Fehler bei Bestimmimg der Sohwingnngsdaner von Magneten nnd ihr Einflnss anf absolute 
Messungen der Horizontal-Intensität des Erdmagnetismus. 

Von E. Lei st. Bepertorium für Meteorologie X. No. IL 

Die Schwingungen eines Magneten werden durch eine Gleichung ausgedrückt, in 
welcher die Grösse: Horizontal-Componente der erdmagnetischen Kraft multiplicirt mit dem 
magnetischen Moment des Magneten bei 0*^ durch einen Ausdruck dargestellt wird , welcher 
abhängt von dem Trägheitsmoment des Magneten bei 0° , der Temperatur und dem Tempe- 
ratur-Coefficienten desselben, dem Ausdehnungs-Coefficienten des Stahles, der Schwingungs- 
dauer des Magneten, dem Inductions-Coefficienten, dem Gang des Chronometers, der mittleren 
Amplitude der Schwingungen des Magneten und der Torsion des Suspensionsfadens. Die 
Gleichung gilt streng genommen nur, wenn die Horizontal-Componente des Erdmagnetismus 
für die Beobachtungsdauer als constant angesehen wird , was in der Wirklichkeit allerdings 
nicht stattfindet. In der vorliegenden Abhandlung untersucht nun Verf. , in welchen Grenzen 
der Schwankungen des Erdmagnetismus es noch statthaft ist, die Horizontalcomponente desselben 
— von dem Einflüsse der Declinationssch wankungen will Verf. absehen, — als constant an- 
zusehen, ohne durch diese Annahme gewisse Genauigkeitsgrenzen zu überschreiten. 

Verfasser untersucht zunächst eine einzelne Beobachtungsreihe von n Schwingungen. 
Indem er für die Dauer einer Schwingung des Magneten die Schwankung des Erdmagne- 
tismus so klein annimmt, dass die obige Gleichung anwendbar ist, und in dieser für die 
Dauer der Beobachtungsreihe alle Elemente ausser der Horizontal -Intensität H und der 
Schwingungsdauer T als constant ansieht, erhält er für jede einzelne Beobachtung eine Glei- 
chung von der Form: H= ^/yi. Wird aus allen beobachteten Schwingungen eine mitt- 
lere Schwingungsdauer T ermittelt und mit dieser der Werth von H berechnet, so erhält 
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man nicht die gesuchte, sondern eine um einen gewissen Betrag fehlerhafte Horizontal- 
Intensitüt, an welche daher noch eine Corrcction anzubringen ist. Verfasser findet nun, dass 
diese Correction unter allen Umständen positiv ist , mit anderen Worten , dass die durch 
das arithmetische Mittel der Schwingungsdauer gefundene Horizontal-Intensität des Erdmag- 
netismus zu klein ist, und zwar um so kleiner, je stärker die Variation der Horizontal- 
Intensität zur Zeit der Schwingungen gewesen ist. Der Betrag der Correction, — Verf. nimmt 
als zu vernachlässigende Grenze eine Einheit der fünften Decimale an, — ist gering, darf 
jedoch nicht immer vernachlässigt werden; besonders in Gegenden, wo häufige und starke 
Störungen vorkommen , kann die Correction namhafte Beträge erreichen ; so wuchs sie z. B. 
auf der Polar-Expedition in Point-Barrow im Jahre 1883 in zwei Fällen bis zu 0,000 40 
bezw. 0,000 46 an. 

Die Untersuchung wird dann auf eine grössere Anzalil von Beobachtungsreihen aus- 
gedehnt, die sich Über eine längere Zeitdauer erstrecken. Hier wäre eigentlich eine Be- 
rechnung der Horizontal-Intensität für jede Reihe geboten. Da diese Rechnung jedoch sehr 
zeitraubend ist, sucht Verf. eine Correction, die an das Mittel aus allen Beobachtungen an- 
gebracht das Gesammtmittel der Horizontal-Intensität für alle Beobachtungsreihen darstellt. 
Die Untersuchung ergiebt, dass das allgemeine Mittel zu kleine Werthe liefert, wenn die 
Horizontal-Intensität am Anfang der Beobachtungsdauer steigt und am Ende fällt, dagegen 
zu grosse Werthe ergiebt, wenn die Horizontal-Intensität sich umgekehrt verhält; die Correction 
ist um so grösser, je stärker die ungleichgerichtete Aenderung am Anfang und am Ende war. 

Die Resultate seiner Entwicklungen wendet Verf. endlich auf alle Untersuchungen an, 
bei welchen die Beobachtung der Schwingungsdauer eine Rolle spielt, die Bestimmung der 
absoluten Horizontal-Intensität und die Berechnung der Normalstände der Variationsinstru- 
mente für die Horizontal-Intensität , die Ermittlung des Temperatur-Coefficienten der Magnete 
und die Bestimmung des Trägheitsmomentes der Magnete. Es würde uns zu weit führen , wenn 
wir hierauf näher eingehen wollten; wir verweisen daher die sich specieller interessirenden 
Leser auf die interessante Abhandlung selbst, auf die aufmerksam zu machen der Zweck 
dieses kurzen Referates war. W, 

Eine verbesserte Form des Ewiiig*schen Seismographen. 
Von Th. Gray. Philos. Magaz. V, 23. S. 353. 

Der neue Apparat schliesst sich eng an die Seismographen von Ewing und Mi Ine, 
sowie die vom Verf. früher angegebenen Constructionen an, deren Haupttypen in dieser 
Zeitschrift 1885 S. 217. 308 eingehende kritische Besprechung gefunden haben. In der 
vorliegenden Form ist das Hauptaugenmerk auf eine verbesserte Art der Registrirung ge- 
richtet gewesen. In den älteren Apparaten geschah die Registrirung auf einer geschwärzten 
horizontalen Glasscheibe; dauerte ein Erdbeben länger, als die Umlaufszeit der Scheibe 
betrug, so liefen die Curyen in einander und waren schwer zu interpretiren ; eine analoge 
Schwierigkeit trat ein, wenn zwei Störungen so schnell auf einander folgten, dass der 
Apparat inzwischen nicht mit einer neuen Registrirscheibe versehen werden konnte; die 
Curven beider Störungen waren dann unbrauchbar. 

Um diese Uebelstände zu heben, lässt Verf. jetzt die Registrirungen auf einem 
vertical stehenden, mittels eines Uhrwerkes sich drehenden Cylinder erfolgen. Hierfür 
sind zwei Formen des Apparates vorgesehen; entweder dreht sich der Cylinder nur in 
horizontaler Richtung um seine Verticalaxe oder er verschiebt sich ausser dieser Bewegung 
noch längs der Verticalaxe; im ersteren Falle wird das Registrirpapier durch eine Hilfs- 
vorrichtung fortwährend auf den Cylinder aufgewickelt; im zweiten Falle ist das Papier 
auf den Cylinder gespannt und letzterer muss ausgewechselt werden, wenn seine Bewegung 
vollendet ist. Die letztere Einrichtung empfiehlt Verf. da, wo es sich um Registrirung 
der continuirlichen minimalen Bodenbewegungen handelt, die erstere dagegen für wirkliche 
Erdbeben. Die Bewegung des Registrircylinders kann in langsamem oder schnellem Tempo 
erfolgen; zu diesem Zwecke ist das Uhrwerk mit zwei Regulatoren versehen, von denen 
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der eine die langsame, der andere eine beschleunigte Bewegung vermittelt. Gewöhnlich 
ist der erstere thätig und der Cyliuder dreht sich in der Minute um 5 bis höchstens 
25 mm; sobald jedoch eine Störung erfolgt, wird die Verbindung d^s Uhrwerkes mit diesem 
Regulator automatisch gelöst und der andere tritt in Thätigkeit, welcher dem Registrir- 
papier eine Geschwindigkeit von 10 bis 20 mm pro Secunde zu geben vermag. Die auto- 
matische Auslösung des verlangsamenden Regulators geschieht in folgender sinnreichen Weise, 
Zwei horizontal liegende zweiarmige Hebel, beide in der Mitte um einen Stift drehbar, 
sind so angeordnet, dass der eine in gerader Linie die Fortsetzung des anderen bildet. 
Von den beiden äusseren Enden derselben ist das rechte mit einem kleinen kugelförmigen 
Gegengewicht versehen; auf dem äusseren Ende des linken Hebels ruht die Axe eines 
Rades des Uhrwerkes, welches mit dem Trieb des verlangsamenden Regulators in Eingriff 
steht. Die beiden inneren Enden der Hebel bilden kleine einander gegenüber stehende 
Plattformen; dieselben dienen zur Aufnahme einer kleinen Kugel, welche vor dem Herab- 
fallen durch seitlich angebrachte federnde Stifte abgehalten wird. Gewöhnlich ruht die 
Kugel auf der Plattform des rechten Hebels und wird durch das oben erwähnte Gegen- 
gewicht balancirt. Sobald jedoch eine Erschütterung erfolgt, rollt die Kugel auf die andere 
Plattform Über und bringt den inneren Arm des linken Hebels zum Sinken; der äussere 
Arm geht in die Höhe, das vorhin erwähnte Rad verliert seine Verbindung mit dem ver- 
langsamenden Regulator, der zweite Regulator tritt in Thätigkeit und giebt dem Uhrwerke 
eine äusserst schnelle Bewegung. Inzwischen ist das äussere Ende des rechten Hebels, 
in Folge des Wegrollens der Kugel , nach unten gekippt , wird aber durch eine besondere 
Einrichtung, welche gleichfalls mit dem Uhrwerk in Verbindung steht, allmälig wieder 
gehoben; hierdurch senkt sich das innere Ende des Hebels wieder, bis die Plattform unter 
diejenige des linken Hebels kommt und nun die Kugel wieder auf den rechten Hebel 
hinttberrollt. Das äussere Ende des linken Hebels wird dadurch zum Sinken gebracht, 
das Trieb des verlangsamenden Regulators kommt mit dem Uhrwerk wieder in Eingriff 
und der Apparat steht für die nächste Störung wieder bereit. 

Auf dem so bewegten Registrircylinder werden die Beobachtungselemente durch 
vier mit Tinte gefüllte Schreibstifte aufgeschrieben. Der eine derselben, welcher mit dem 
Uhrwerk in Verbindung steht, markirt bei der langsamen Bewegung des Cylinders in 
Intervallen von 5 zu 5 Minuten die Zeit, die volle Stunde durch ein besonderes Zeichen 
hervorhebend; steht der Cylinder unter dem Einflüsse der schnellen Bewegung, so wird 
von Secunde zu Secunde die Zeit mittels eines Unterbrechers markirt, der direct auf den 
Schreibstift einwirkt und sofort in Wirksamkeit tritt, sobald das Auslösen des verlang- 
samenden Regulators automatisch den Batteriestrom geschlossen hat. — Von den anderen 
drei Schreibstiften dienen zwei zur Registrirung von Stössen bezw. Wellen in den beiden 
horizontalen Richtungen, der dritte zur Registrirung von Verticalstössen. Die zur Dar- 
stellung dieser Bewegungen dienenden Theile des Apparates sind im Wesentlichen dieselben, 
wie sie in der Eingangs erwähnten Abhandlung zur (ienüge besprochen sind und deren 
Beschreibung daher nicht wiederholt zu werden braucht. 

Verf. stellt über das Functioniren seines Apparates weitere Mittheilungen in Aussicht 

W. 
Heber das Dampfoalorimeter. 

Von R. Bunsen, Änimkn d, Phys, u, Chem. N. F. 31, S, 1. 

Bunsen hat versucht, die specifische Wärme fester (oder flüssiger, in einem Ge- 
fäss eingeschlossener) Körper durch die Menge des von ihnen condensirten gesättigten 
Wasserdampfes zu messen, indem die bei der VerflüSvsigung des Dampfes frei werdende 
Wärmemenge zur Erhitzung der Substanz dient. Es wird also hier die Verflüssigungswärme 
des Dampfes ebenso als calorimetrisclies Maass benutzt wie die Schmelzwärme des Eises 
beim Eiscalorimeter. Zur Aufnahme der Substanz dient ein Körbchen aus engmaschigem 
Platindrahtnetz, dessen Boden mit Platinfolie ausgekleidet ist. Das Körbchen wird mit 
einem dünnen Platindraht an die eine Wagschale einer Analysenwage mit durchbroche- 
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nem Gehäuse aufgehängt. D»is Körbchen befindet sich in einem cy lindrischen , oben und 
unten conisch auslaufenden Blechgefäss, in das unten ein Wasserdampfstrora eintritt; die- 
ser wird in einem metallenen, mit einem Wasserstandszeiger versehenen Gefässe entwickelt. 
Oben tritt der Dampfstrom aus dem Blechgefäss aus; damit er nicht zur Wage gelangen 
kann, wird er durch ein neben der Austrittsöffnung mündendes, nach abwärts umgeboge- 
nes Rohr in horizontaler Richtung in einem Mauerschomstein abgesaugt, was ganz voll- 
ständig gelingt. Das bei der Erwärmung des Körbchens und der Substanz condensirte 
Wasser sammelt sich zum Theil am Boden des Körbchens, der Rest wird in den Maschen 
des Platindrahtnetzes zurückgehalten. An der Oeffnung, wo der Dampf in's Freie tritt, 
schlägt sich etwas Wasser am Platindraht nieder. Um dieses zu beseitigen, ist die Oeff- 
nung mit einem Bimsteineinsatz ausgefüttert, dessen innere Wand glatt abgedreht ist und 
nach unten etwas conisch zuläuft. Während des Versuches (mit Ausnahme der Wägung) 
wird der Draht durch ein kleines Gewicht mittels eines Hakens an die Bimsteinwand, 
welche die Wasser tropf clien aufsaugt, angednickt. Die Ausführung einer Bestimmung 
geschieht folgendermaassen : Man wägt das Platinkörbchen mit Aufhängedraht und die 
Substanz , bestimmt das Gewicht des nicht in den Dampf eintauchenden Theil es des Drahtes 
aus seinen Dimensionen, bringt den Korb sammt Substanz auf die gewünschte Anfangs- 
teniperatur und senkt ihn dann schnell in das bereits mit Dampf gefüllte cylindrische 
(lefäss. Wenn alles sicher die Temperatur des Wasserdampfes angenommen hat, was nach 
20 bis 30 Minuten der Fall ist, wägt man im Dampfstrom. Die auf den luftleeren Raum 
reducirte Gewichtszunahme giebt das Gewicht des condensirten Wasserdampfes. Da die 
Verflüssigungswärme des Dampfes und seine Temperatur durch den Barometerstand be- 
stimmt sind, hat man alle zur Rechnung nöthigen Daten. Zu berücksichtigen ist noch 
der Druck, den das Körbchen während der Wägung durch den Dampfstrom erfährt. Um 
diesen zu ermitteln, hat Bunsen das mit Platinstücken beschwerte Körbchen in ruhiger 
Luft und in Luftströmen von bekannter Geschwindigkeit gewogen; es zeigte sich, dass 
ein Luftstrom von 1,9 cm Geschwindigkeit das Gewicht desselben nur um 0,1mg ver- 
mindert, ein Luftstrom von 7,52 cm um 1,89 mg. Letztere Geschwindigkeit wurde vom 
Dampfstrom selbst bei heftigem Sieden nicht erreicht. Die Correction wurde nun unter 
der Voraussetzung berechnet, dass ein Dampfstrom denselben Druck ausübt wie ein Luft- 
stroiu von gleicher Geschwindigkeit. Letztere ergiebt sich aus der am Wasserstandszeiger 
des Siedegefässes abgelesenen, in einer bestimmten Zeit verdampften Wassermenge, aus 
dem Querschnitt des cylindrischen Gefässes und dem bekannten specifischen Gewicht des 
Wasserdampfes. 

Die nach dieser Methode ausgeführten Bestimmungen der specifischen Wärme von 
Platin, Glas und Wasser gaben befriedigende Resultate ; die Einzelbcobachtungen weichen 
um einige Einheiten der vierten Decimale untereinander ab. Dieses Resultat lässt hoffen, 
dass die neue Methode sich wenigstens für manche Fälle neben den bisher üblichen einen 
Platz erringen wird. Wgsch, 

Absolutes Elektrodynamometer. 

Von M. H. Pellat. Journ, de Phys, IL O. S. 175. 

Das Elektrodynamometer ist eine Stromwage, ähnlich den bereits von Joule, Mas- 
cart, V. Helmholtz u. A. angewandten Apparaten. Die Stromstärke wird durch Wägung 
der Kraft ermittelt, die der zu messende, einen festen und einen beweglichen Leiter durch- 
fliessende Strom auf den beweglichen Leiter ausübt. Die Wage besteht aus zwei in ein- 
ander liegenden Spulen, deren Axen senkrecht zu einander stehen, und zwar aus einer 
längeren, horizontalen mit weiterem Durchmesser (bei dem hier beschriebenen Instrument; 
50 cm Länge, 17,3 cm Durchmesser) und einer im Innern derselben vertical stehenden Spule 
(8 cm Höhe , 1 1 cm Durchmesser) , die an dem einen (kürzeren) Ende eines Wagebalkens 
befestigt ist, während an dem anderen Ende desselben eine Wagschale hängt. Der die 
beiden Spulen hintereinander durchfliessende Strom sucht die bewegliche Spule so zu- 



362 RePBRATE. ZbITSCHUIT fOm JMBTmXTMMJFnMKÜXtim, 

drehen, dass die Stromrichtung in ihr derjenigen in der festen Spule parallel wird, lenkt 
also den Wagebalken aus der Gleichgewichtslage ab. Die zur Wiederherstellung des Gleich- 
gewichtes erforderliche Belastung der Wage bestimmt die Grösse der die Drehung hervor- 
rufenden Kraft und damit die Stromintensität; ihre Grösse wird angegeben durch cÜe 
Gleichung; . jj-^ 

worin i die Stromintensität in Ampere bedeutet, g die Beschleunigung der Erdschwere, 
p das aufgelegte Gewicht in Gramm, l die Länge des Hebelarmes, an dem /> wirkt, e die 
Drahtstärke der grossen Spule, N die Anzahl der Drahtlagen auf derselben , n die Ajizahl 
der Windungen auf der kleinen Spule (mit einer Drahtlage), d den Durchmesser des Cy- 
linders, auf welchem der Dralit der kleinen Spule gewickelt gedacht ist, a ein Corrections- 
glied, das durch die endliche Länge der grossen Spule bedingt ist und durch Hechnung 
mit sehr grosser Genauigkeit erhalten wird. 

Die Zuverlässigkeit des Instrumentes hängt, abgesehen von der sorgfaltigen Aus- 
führung, in erster Linie von der genauen Bestimmung der in der Formel enthaltenen Con- 
stanten ab. Bei dem von Pellat construirten Normalinstrument wurden die Messungen theils 
von dem internationalen Meter- Bureau, theils vom Verf. selbst ausgeführt; der Fehler, der 
bei der Strommessung begangen werden kann , soll bei dem Instrument 0,05 % nicht über- 
steigen, wobei der Bereich der mit der grössten Genauigkeit zu messenden Intensitäten 
zwischen 0,2 und 0,4 Amp. liegen soll. — Stahl und Eisen sind in dem Elektrodynamometer 
völlig vermieden; der Körper der äusseren Spule besteht aus Messing, derjenige der inneren 
aus möglichst eisenfreiem Aluminium. Um den Einfluss des Erdmagnetismus zu eliminiren, 
steht die Bewegungsebene des Wagebalkens senkrecht zum magnetischen Meridian; um sich 
von der Richtigkeit dieser Orientirung zu überzeugen, sendet man den Strom durch die 
bewegliche Spule allein, wobei dann keine Bewegung derselben erfolgen darf. — Die Em- 
pfindlichkeit der Wage geht bis zu 0,1 mg; ein Strom von 0,3 Amp. erfordert in Paris 
0,418 g. Die Bewegung des Wagebalkens wird mittels eines schwach vergrössemden Mikro- 
skopcs mit Fadenkreuz an einer auf dem Wagebalken befindlichen Theilung beobachtet. 

Thermoregtdator. 

Von L. llügheimer. Chem. Berichte, 20, S, 1280, 

Der Regulator stimmt in Princip und Anwendungsweise vollständig mit dem von 
Kaleczinszky (diese Zeitschrift 188G S. 814) überein und unterscheidet sich von die- 
sem nur durch die Form. Er bildet ein U-Kohr, dessen enge Krümmung mit Quecksilber 
gefüllt ist. Der eine Schenkel enthält das bis zum Quecksilbemiveau reichende Gaszu- 
fiussrohr; seitlich ist das Abflussrohr angeschmolzen. Der andere bildet eine kleine Er- 
weiterung zur Aufnahme des bei schlechter Bedienung des Apparates zurückgesaugten Queck- 
silbers; auf diese sind zwei Röhren aufgesetzt, von denen die eine den Hahn zum Aus- 
strömenlasseu der Luft trägt, die andere mit dem im erhitzten Räume befindlichen Luft- 
resei*voir in Verbindung steht. Wgsch. 

Apparat zur Ausführung elektrolytisoher Arbeiten. 

Von Dr. R. v. Malapert. Zeitschrift f, analyt, Cltemie. 26. S. 56. 

Der Apparat dient zur bequemen Einschaltung mehrerer elektrolytischer Analysen 
in einen Stromkreis und bildet ein hölzernes Gestell ungefähr von der Form der Probe- 
röhrehengestelle. Auf dem unteren Brett stehen starkwandige Bechergläser, welche in ihrem 
oberen Theile mit einem Tubulus versehen sind, um die zu elektrolysirende Flüssigkeit 
aufnehmen. Auf dem oberen schmaleren Brett sind über jedem Becherglas zwei Metall- 
streifen mit je zwei Gontactschrauben angebracht. Je eine dieser Schrauben steht am Hand 
des Brettchens über dem Becherglas und dient zum Einspannen der Elektroden (eventuell 
von Widcrstandsrollen) , während die andere den Zuleitungsdraht, welcher von der Batterie 
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oder einer zum nächsten Becherglas gehörigen Klemmschraube kommt, aufnimmt. Ausser- 
dem trägt der eine Metall streifen eine metallene Kurbel, welche über den benachbarten 
federnd schleift; letzterer trägt an einer Stelle ein isolirendes Kautschukplättchen , auf 
welches die Kurbel gestellt wird, wenn der Strom durch den Elektrolyten gehen soll. 
Zwischen je zwei zu einem Becherglase gehörigen Metallstreifen hat das Brettchen ein 
Loch, durch welches ein Glasrohr in das Becherglas eingeführt werden kann, wenn ohne 
Unterbrechung des Stromes eine saure Flüssigkeit durch Wasser verdrängt werden soll. Der 
Abfluss der Flüssigkeit erfolgt durch ein in die Tubulatur des Becherglas.es eingestecktes Rolir. 

Wgsch, 

IVeu erseblenene Bfieber. 

Verhandlmigen der achten allgemeinen Conferenz der internationalen Erdmessnng und deren 
Permanenten Commission im October 1886 zu Berlin. Redigirt vom ständigen Secretär 
Prof. A. Hirsch. Herausgegeben von der Permanenten Commission der Interna- 
tionalen Erdmessung. Berlin 1887. G. Reimer. 

Die vorliegenden Verhandlungen über die achte allgemeine Conferenz der inter- 
nationalen Erdmessung bilden die erste Veröffentlichung dieser eminent wichtigen inter- 
nationalen wissenschaftlichen Vereinigung nach der kürzlich eingetretenen Ncu-Organisation. 
Die nach dem Tode des Begründers der Europäischen Gradmessung, des hochverdienten 
General Baeyer, eingetretene Krisis führte zu einer strafferen Einrichtung des Unter- 
nehmens, zu einer schärferen Begrenzung der Aufgaben, die, um die geplante wissenschaftliche 
Vertiefung auch äusserlich erkennbar zu machen, in der neuen Bezeichnung „Internationale 
Erdniessung" ihren Ausdruck fand. Die Besiegelung und formelle Annahme der neuen 
Oi^nisation fand in der im October v. J. in Berlin versammelten achten allgemeinen Con- 
ferenz statt, in welcher gleichzeitig die Vertreter der einzelnen Staaten die Berichte über 
die in ihren Ländern in den letzten Jahren ausgeführte geodätischen Arbeiten zum Vortrag 
brachten. Wir können an dieser Stelle nicht auf den gesammten interessanten Inhalt dieser 
Berichte eingehen, sondern müssen uns darauf beschränken , dasjenige herauszugreifen, was 
den Zielen dieser Zeitschrift nahe liegt. Unsere Leser wissen, wie mannigfache Anregungen 
die Instrumentenkunde dem grossen Unternehmen der Erdmessung verdankt; auch der vor- 
liegende Band der „Verhandlungen" giebt Zeugniss davon, wie die fortschreitende Ausbildung 
der Theorien und das Streben nach immer grösserer Genauigkeit die wissenschaftliche Technik 
anregt und fordert. 

Der bald nach der Conferenz der Wissenschaft allzufrüh durch den Tod entrissene 
Prof. V. Oppolzer berichtete über die von ihm an Pendelapparaten angestellten Unter- 
suchungen. Er hat das von Herrn v. Helmholtz und anderen Gelehrten befürchtete Gleiten 
der Schneiden auf ihren Unterlagen einem eingehenden Studium mit Hilfe eines mikro- 
skopischen Fühlhebelapparates unterzogen. An dem mittleren Theile der Aufhängeschneide, 
welche durch eine in der Lagerfläche befindliche Nut von jener getrennt war, wurde ein 
Metallstäbchen durch zwei verticale Spiralfedern leicht angedrückt. Dieses Stäbchen stand 
an einer Seite mit einem Fühlhebel in Verbindung, dessen Axe frei vom Stative befestigt 
war und dessen Index durch ein dreissigmal vergrössemdes Mikroskop beobachtet werden 
konnte. Der Index zeigte deutlich die durch das Mitschwingen des Stativs verursachten 
regelmässigen periodischen Oscillationen ; sprungweise Aenderungen, wie dies bei Gleiter- 
scheinungen zu erwarten gewesen wäre, traten nicht auf, woraus hervorgeht, dass, wenigstens 
für den österreichischen Apparat , diese Fehlerquelle nicht zu befürchten ist. — Interessant ist 
eine Notiz des durch seine Pendelarbeiten rühmlichst bekannten Majors v. Stern eck, dass ein 
nach seinen Principien construirter Pendelapparat von dem österreichischen Kriogsministerium 
in Arbeit gegeben ist und demnächst fertig gestellt sein wird. Hoffentlich können wir unseren 
Lesern bald Näheres über denselben mittheilen. 

Ueber Neuerungen an Nivellir Instrumenten berichtet der französische Delegirto 
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Hcn* Lall ein and. Die Anordnung von total reflectirenden Prismen am Femrobre des Nivellir- 
instrumentos zur Sichtbarmachung des Niveaus vom Standpunkte des Beobachters aus ist 
unseren Lesern bereits bekannt (vgl. diese Zeitschr. 1880 S. 174). Um die Länge derNivel- 
lirlatten stets controliren zu können, verwendet Oberst Goulier bimetallische dünne Stabe, 
welche mit der Latte fest verbunden sind. Herr Lallemand giebt den Theilungen seiner 
Latten, um Irrthümer der Ingenieure leicht zu ermitteln, systematische Fehler, deren Gesetz 
und Betrag nur der Centralbehörde bekannt ist. 

Der Dienst der Mareographen ist in Frankreich sehr ausgebildet. Es sind am 
Mittelländischen Meere 5 und an der Küste des Oceans 17 Apparate aufgestellt, welche 
drei Constructionstypen vertreten. Die Reitz^sche C'onstruction ist nur durch den einen Appa- 
rat in Marseille vertreten. Die beiden anderen, einfacheren Constructionen sind von Herrn 
Lallemand angegeben und zerfallen in pneumatische Mareographen und in sogenannte 
meiUmareniHres. Bei den ersteren steht ein registrirendes Manometer durch ein dünnes Kupfer- 
rohr mit einem lufterfüllten Recipienten , der auf den Meeresboden versenkt ist, in Ver- 
bindung. Die letztere Gattung von Apparaten giebt, wie schon der Name sagt, das Mittel 
von Ebbe und Fluth (maree) an. Die Fluthbewegung wird derart in das Innere eines Rohres 
übertragen, dass die Amplitude der Oscillation nicht mehr als ein Bruchtheil eines Centimeters 
beträgt, so dass also das Mittelwasser nahezu direct angegeben wird; Vergleichungen mit 
dem Keitz' sehen Apparate in Marseille sollen befriedigende Resultate ergeben haben. — 
Den vom K. Preuss. Geodätischen Institut in Travemünde aufgestellten, selbstregistri- 
renden Pegel von Prof. Seibt hat letzterer in dieser Zeitschr. S. 7 dieses Jahrganges selbst 
beschrieben. 

lieber den von dem schwedischen Geodäten Jäderin vorgeschlagenen Basi sappa- 
rat, welchen Ref. im Jahrgange 1885 dieser Zeitschr. S. 362 auf Grund der damals vor- 
liegenden Probemessungen nicht ganz günstig beurtheilen zu sollen glaubte, berichtet 
Herr v. Struve nach den von Dollen mit dem Apparate vorgenommenen Prüfungen. Herr 
V. Stmve ist der Ansicht, „dass in der Tliat dieser Apparat in Zukunft eine bedeutende 
„Rolle in der Geodäsie zu spielen benifen sein dürfte. Bei der Schnelligkeit des Operirens 
„mit demselben würden Basismessungen, wie es gewiss zu wünschen ist, viel zahlreicher 
„und in viel kleineren Abständen von einander ohne viel Mühe ausgeführt werden können 
„als wie mit den gegenwärtig gebräuchlichen, complicirten und schwerfälligen Apparaten 
„geschehen kann, und, wie es scheint, auch ohne Einbusse an der mit Recht an Basismessungen 
„zu stellenden Anforderung an Genauigkeit. Ueberdics wünle die Leichtigkeit des Transportes 
„die Anwendung jenes Apparates auch in Gegenden gestatten, die für die gebräuchlichen 
„Basisapparate als unzugänglich bezeichnet werden müssten.** Hen* v. Stiiive fügt jedoch 
hinzu, dass die Untersuchungen über den Jäderin sehen Apparat noch nicht abgeschlossen 
seien; namentlich mangele es noch an einem Nachweise seiner Constanz, sowie an einem 
streng begründeten Urtheile über die mit demselben zu erreichende Genauigkeit. 

Ein in der mechanischen Werkstatt der Pulkowaer Sternwarte nach Dollen s Angaben 
construirtes neues Universalinstrument soll gestatten, alle für die höhere Geodäsie erforder- 
lichen astronomischen Bestimmungen und trigonometrischen Messungen mit grösster Schärfe 
auszuführen. Herr v. Struve ist geneigt, dem Instrumente eine erfolgreiche Zukunft in 
Aussicht zu stellen. Ueber die Construction und Leistungsfähigkeit des Instrumentes giebt 
eine Schrift des Kapitän Witkowsky ausführliche Auskunft; wir hoffen unseren Lesern 
demnächst Näheres über dasselbe mittheilen zu können. 

Einen wichtigen Beschluss hat die Conferenz betreffs der in den verschiedenen Ländern 
vorhandenen Prototyp-Maassstäbe gefasst, dahin gehend, dass alle im Laufe des letzten Jahr- 
hunderts zu wichtigen geodätischen Messungen gebrauchten Toisen und Maassstäbe im 
internationalen Meterbureau zu Paris sowohl unter sich und mit der Toise du Perou, als 
auch mit dem neuen internationalen Meter verglichen werden sollen. Diese Arbeit wird 
erst alle in den verschiedenen Ländern ausgeführten Messungen streng vergleichbar und 
daher für Erdmessungszwecke verw^endbar machen. 
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Im Vorstehenden ist das Wichtigste angeführt, was die Verhandlungen vom Stande 
punkte der Instrumentenkunde bieten. Hoffen wir, dass der nächste Band uns recht viel 
Neues und Interessantes zeigen wird; dann wird vermutblich auch die Erdmessung selbst 
mannigfache Fortschritte aufzuweisen haben. W. 
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Terelnsnaclirlcbteii. ^ 

Deutsche Oesellsohaft ftr Heohanik und Optik. Sitzung vom 20. September 1887. 
Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Herr H. Kaiser führte die von M. Görisch in Berlin, Zimmerstrasse 72, con- 
struirte und zum Patent angemeldete elektrische Schnellbohrmaschine vor. An einer 
runden Säule mit Fussplatte ist oben der Elektromotor befestigt; der Inductor desselben 
hat nach oben und unten Verlängerungen, mit denen er in Lagern läuft; die untere Ver- 
längerung trägt mittels der üblichen Bohrhülse den Bohrer. Unten an der Säule ist ein 
vertical verstellbarer Arm angebracht, welcher den Bohrtisch trägt; letzterer wird mittels 
eines Hebels nach Bedarf gehoben und gegen die Bohrspitze gedrückt; auch lässt sich der 
Bohrtisch durch eine besondere Stellvorrichtung in einer oft hintereinander vorkommenden 
Stellung^ zum Beispiel zum Versenken von Schraubenköpfen, festhalten. Zur Auf Sammlung 
von Kraft und zur energischen Unterstützung der Bohrwirkung sind zwischen Inductor 
und Bohrhülse Schwungkugeln angebracht. Die Maschinen werden vorläufig in zwei ver- 
schiedenen Grössen — für Löcher bis 5 bezw. 10 mm und zum Preise von 75 bezw. 
120 Mark — angefertigt. 

Hierauf sprach Herr A. Benecke über die An schütz' sehen photographischen Serien- 
aufnahmen und den sogenannten Schnellseher. Der Vortragende schilderte in anschau- 
licher Weise das Anschütz'sche Verfahren und seine Bedeutung für Wissenschaft und Praxis, 
namentlich für das Studium der Bewegungserscheinungen und beschrieb dann den von Anschütz 
zur anschaulichen Wiedergabe seiner Momentaufnahme benutzten Schnellseher. (Eine kurze 
Beschreibung dieses Apparates, der u. A. auch auf der diesjährigen Ausstellung während 
der Naturforscher- Vereammlung zu Wiesbaden vertreten war, werden unsere Leser in dem 
im nächsten Hefte beginnenden Bericht über diese Ausstellung finden. Anm. d. Red.) 

Die Vorführung eines Apparates zum Schreiben von Namen und Zahlen u. s. w. 
auf Röhren und Flächen beschloss den Abend. (Vgl. das diesjährige Mai -Heft dieser 
Zeitschr. S. 188, Gravirmaschine für Rohre und andere • gekrümmte Flächen , von L isser 
& Benecke). 
Sitzung vom 4. October 1887. Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Der Vortrag des Abends berührte nicht unmittelbar das technische Gebiet, erregte 
aber doch das Interesse der Versammlung. Herr Jerke sprach über die Gedächtnisskunst, 
ihren Werth für das praktische Leben, gab Anleitungen zum selbständigen Gebrauch der- 
selben und zeigte in anregender Weise, wie die Mnemonik für die Thätigkeit des Me- 
chanikers, z. B. zum Aneignen und Festhalten physikalischer Constanten u. s. w. verwerthbar 
gemacht werden könnte. Der Schriftführer: Blankenhurg, 
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Patentseban. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 
Neuerurg an Metallthermometern. Von J. Weytruba in Prag. No. 39459 vom 13. Februar 1886. 

Der Zeiger i?, (Fig. 1 u.2) welcher die Wärmegrade anzeigt, 
wird durch die Spiralfeder P in der Richtung des Uhrzeigers 
gedreht, wobei sich ein an der Spindel -*c^ und zugleich 
am Hebelarm h befestigter Faden i auf diese Spindel auf- 
wickelt und dieses Hebelende gegen die Spule r j^ anzieht 
Dieses geschieht nur bei einer Temperaturerhöhung, wo- 
gegen bei Abkühlung durch Einwirkung des Stiftes v auf 
den Arm k des Hebels km das Hebelende // von der 
Spindel c z abgezogen und der Zeiger R in einer dem Uhr- 
zeiger entgegengesetzten Richtung umgedreht wird. 

Die Uebcrt ragung der zu messeuden Ausdehnungs- 

diftcrenzen des unteren Schaftes ah mittels des Gestänges 

km und ijli geschieht hierhci in der Art, dass die ungleiche 

Erwänuung oder Abkühlung des dieses Ciestänge um- 

schliessenden Schaftes auf die Anzeige keinen schädlichen 

pjnflut.s ausübt, indem der Aufschlag des 

C^ Hebels (jh von der Längendifferenz des 

Hebelarmes j-m, iufolge der freien Ver- 

binduug des Gestänges mit Hilfe der Gabel 

;;/, unbeeiutlusst bleibt. Selbst die Drehungs- 






Fip. 3. 
unbedeutenden und theilweise sich com- 



Kh. No. 39246 



Fijf. 1. Fijj. 2. 

(lifli'erenz der Hebelarme y (j und yh erzeugt nur einen 
pensirenden h'ehler. 

Apparat zur Messung der Cohäsionskraft von Flüssigkeiten. Von Jahns in Köln a 

vom 14. Sej)tember 1880. 

Die Cohäsionskraft der zu jjrüfenden 
Flüssigkeit wird nach der bekannten Me- 
thode ermittelt, nach welcher man die Kraft 
misst, die nothwendig ist, um eine an der 
Oberfläche der Flüssigkeit adhärirende 
Scheilu; von derselben abzureissen. Diese 
Seheibe wird hier durch den metallenen 
Hohlkörjier ij gebildet. Im Behälter m 
befindet sich die Prüfungsflüssigkeit. Zur 
Messung der zum Abreissen von <j er- 
forderlichen Zugkraft ist hier eine Nei- 
gnugswage angewendet , die durch eine 
auf ihrer Drehaxe a befindliche Schnur- 
rolle h un<l einen um dieselbe geschlim- 
genen Faden / mit c/ in Verbindung steht; 
i ist das den Schwerpunkt der Wage 
festlegende Gewicht, c der Zeiger der 
^^'age. Hei der Prüfung bringt man zu- 
nächst die Scheibe (j in Berührung mit 
der Flüssigkeit und senkt hierauf, indem 
man die als Handrädchen m ausgebildete 
Mutter der Schraube r dreht, das auf 

dem Tisch /; stehende (Jefäss u unter ]?eoV>achtung des Zeigeistandes so lange, bis g abreisst; 

k ist eine Heizvorrichtung, t ein Thermometer. 
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Gasbürette. Von B. Franke in Berlin. No. 39505 vom 9. December 188G. 

Nachdem man den Messraum A aus der Leitung mit dem zu untersuchenden 
Gase gcfiillt hat, schlicsst man Hahn a und nach Ausschalten der Leitung juich Hahn A. 

Hierauf wird das Insti-ument umgekehrt, der Kaum Ji mit der betrcfienden Ab- 
sori)tionsflüssigkeit angefüllt und der Hahn c des eingeführten Stopfens geschlossen. 
Oeffnet man nun den Hahn h, so wird die Flüssigkeit nach A fliessen und das Gas 
nach Ji wandern. Nach gutem Durchschütteln lässt man die Flüssigkeit wieder in den 
Baum B hiufcn, schlicsst den Hahn /v, gicsst die AbsorptionsflüssigKclt aus B aus und 
füllt diesen Baum mit Wasser. . : 

Taucht man nun die Bürette bei geöffnetem Hahn c soweit in Wasser ] f 

ein, bis dasselbe innen und aussen gleich hoch steht, so wird man, weil das 
ursprüngliche Gasvolumen unter dem gewöhnlichen Luftdruck abgeschlossen 
wurde, an der Scale direct die Volumenprocente des- absorbirten Gases ab- 
lesen können. 
EinStellvorrichtung an Zugfernroliren. Von E. v. Pasch witz in Bosenheim, 

Bayern. No. 3905G vom 19. November 188G. 

Die Neuerung an Zugfernrohren bezweckt, die Dauer des feinen Ein- 
steilens auf das Object abzukürzen. 

Um dies zu erreichen ist in einem der Zugrohre der Länge nach ein 
Schlitz S angebracht, dessen eines Ende E in seinem Verlauf Aehnlichkeit 
mit einem Schraubengewinde besitzt. In genannten Schlitz passt ein am 
nächstbefindlichen Bohr befestigter Dorn />, wodurch das Bohr eine Führung 
erhält, in deren längerem Theile es durch den Zug verschoben und grob ge- 
stellt, in deren kurzem Theil K es gedreht werden kann, wodurch die feine 
Einstellung bewirkt wird. 




*Ö 



E^ 



Quecl(8ilberluftpuilipe. Von W. Maxwell und T. V. Hughes in London. No. 39380 vom 14. Aug. 1886. 

Nach dieser Erfindung ist eine Sprengel-Pumpe mit einem Apparat zum Heben des in 

der Pumi)e sich ansammelnden Quecksilbers mittels Luftdruckes combinirt. Letztere ist aus starkem 





Fig. 1. 



Fig. 2. 



Material, namentlich Eisen , so gemacht, dass alle Theile ohne Schwierigkeit dicht erhalten werden 
können. Durch die Verbindung des Behälters B (Fig. 2) mit dem zu evacuirenden Gefässe mittels 
des Bohres E findet eine Evacuirung in der Weise statt, dass das Quecksilber, indem es tropfen- 
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weise in die Röhren A A gelangt, in diesen continuirlich kleine Luftbläschen nach Grefass C treibt, 
von wo dieselben durch einen andern Vacuumapparat abgesaugt werden. 

Der Apparat zum Heben des Quecksilbers vom Behälter C zum weiteren Gebrauch nach 
Behälter B bezw. I) besteht in der Combination der mit Gefassen C und B durch Röhren / und Ä 
in Verbindung stehenden Behälter Ä' und L (Fig. 1), welche unter sich mittels des Steigrohres JA ver- 
bunden sind. Ein Heben des Quecksilbers von K nach L findet nun in der Weise statt, dass mittels 
des Seh wimmere A-, der zwischen nn auf der Steuerstange ^V gleiten kann, der durch die ringförmigen 
Nuten p und q wie ein Schieber wirkenden Stange X, der Canäle />*/>* r y*^*, und des Steuer- 
kolbens P in Verbindung mit der Vacuumröhre V im Behälter Ä' einmal ein partieUes Vacuum 
erzeugt wird, zum Ansaugen des Quecksilbers aus .dem Behälter F, das andere Mal der Atmo- 
sphärendruck eingelassen wird, wobei das Quecksilber durch Rohr M nach Behälter L fliesst in 
Folge des hier ständig herrschenden Vacuums. Steigt der Kolben h , durch den Druck des Queck- 
silbers, so öffiiet er das Ventil Äs, sodass das Quecksilber durch h nach II (Fig. 2) fliessen kann, 
zugleich aber, da beim Steigen des Randes ä« die Canäle von L mehr oder weniger geschlossen 
werden, kann nur ein Theil des Quecksilbers nach H abfliessen. Auf diese Weise wird Behäl- 
ter D beständig mit Quecksilber gespeist. 

LQftthermOMeter von 0. Knöfler in Leipzig. No. 40081 vom 1. Januar 1887. 

Der Einfluss der Temperatur des zwischen dem Messungsorte und dem Ablesungorte ge- 
legenen Raumes auf die zum Manometer führende Leitung eines Luftthermometers wird dadurch 
aufgehoben, dass neben derselben eine zweite geschlossene Leitung von gleicher Weite, also eine 
den gleichen Einflüssen wie die erste ausgesetzte Leitung angeordnet ist, deren luftförmiger Inhalt 
auf das Manometer in entgegengesetzter Weise einwirkt. (P. B. 1887 , No. 31). 

Quecksilber-Barometer von W. Huch in Schöningen, Braunschweig. No. 40676 vom 6. März 1887. 
Der luftleere Rohrschenkel ist in einer symmetrisch zur verticalen Mittellinie und zum 
Schwerpunkte des Barometers liegenden Zickzacklinie gebogen, um eine verlängerte Scale zu ge- 
winnen und gleichzeitig zu erreichen, dass das Barometer, frei aufgehängt, selbstthätig sich loth- 
recht einstellt. (1887, No. 38). 



Für die UTerkstatt. 

Beieszange mit auswechselbaren Backen. 

Von der Firma B In th & Cochius in Berlin, Wallstrasse 3, hat Ref. ein Probeexemplar 
einer Beisszange erhalten, welche als recht praktisch allgemeinste Beachtung verdient. Der Körper 
der Zange ist aus Bessemerstahl unter Anwendung eines günstigen Hebelverhältnisses solide und 
in handlicher Form hergestellt. Die Schneidebacken, aus bestem Gussstahl gefräst und vorsichtig 
gehärtet, sind mit dem Körper durch je zwei Schrauben verbunden und auswechselbar. Die Art 
der Herstellung lässt eine zähere Härte der Schneidebacken voraussetzen, als wir sie im Durch- 
schnitt bei gewöhnlichen Beisszangen finden. Bei diesen wird Körper und Schneide aus einem 
Stück, ev. durch Anschweissen von Stahl für die Schneide, hergestellt und es liegt nahe, dass das 
Material hierbei häufig zu grossen Hitzegraden ausgesetzt wird und dann erfahrungsmässig leicht 
ausbröckelt. Bei der vorliegenden Trennung von Körper und Backe ist die Wahl eines guten Ma- 
tcriales für letztere, sowie bei fabrikmässiger Herstellung deren tadellose Härtung, leicht zu erreichen. 

Der Sitz der Backen ist so angeordnet, dass der Druck, der beim Gebrauch auf dieselben 
ausgeübt wird, nicht durch die Befestigungsschrauben, sondern durch Theile übertragen wird, die 
in der Druckrichtung des Zangenkörpers liegen, so dass die Befestigungsschrauben beim Gebrauche 
fast gar keine Beanspruchung erfahren. In dem einen Schenkel der Zange ist eine Stellschraube 
angebracht, welche den bei geschlossener Zange zwischen den Schneiden verbleibenden Zwischen- 
raum zu regeln gestattet, da directe Berührung der Schneiden zu vermeiden ist. Die Zange wird 
13 und 20 cm lang zum Preise von bezw. M. 2,50 und 3,50, ein Paar Schneidbacken zum Preise 
von M. 0,75 geliefert. P, 
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Bericht über die ersten zehn Geschäft^ahre der Deutschen Gesellschaft 

für Mechanik und Optik. 

Mitgetheilt vom Vorstande. 

Der Gedanke einer Vereinigung zunächst der Berliner Mechaniker und Optiker 
zur gegenseitigen Anregung und Belehrung und zu gemeinschaftlichem Streben wurde 
bereits im Jahre 1861 laut. Es geschah dies bei dem feierlichen Einzüge Sr. Majestät 
des Königs Wilhelm nach der Krönung in Königsberg, bei welchem sich die Berliner 
Mechaniker und Optiker, etwa 150 an der Zahl, betheiligt hatten und zu welchem 
Zwecke ein Banner beschafft wurde. Die gemeinschaftlichen Besprechungen, welche 
hierbei nothwendig waren, gaben Veranlassung, dem obigen Gedanken Ausdruck 
zu geben, doch mochte der damalige Stand der Präcisionstechnik der Ausfüh- 
rung desselben nicht recht günstig sein. Es blieb bei der Absicht und erst nach 
einer Reihe von Jahren, als Erfahrungen, u. A. auf der Londoner Ausstellung im 
Jahre 1876, das Fehlen eines corporativen Zusammenhaltens recht fühlbar gemacht 
hatten, wurde unter den Berliner Mechanikern der Wunsch nach einer Vereinigung 
wieder laut. Den äusseren Anlass hierzu gab die Feier des 50jährigen Mechaniker- 
Jubiläums des (vor einigen Tagen leider verstorbenen) Herrn Linemann im Jahre 1877. 
Die bei dieser Gelegenheit gepflogenen Besprechungen veranlassten Herrn Hof- 
mechanikus P. Dorf fei im Mai 1877 eine Versammlung zur Begründung eines Ver- 
eines Berliner Mechaniker und Optiker einzuberufen ; in derselben wurde die Ver- 
einigung beschlossen und eine Commission, bestehend aus den Herren Bamberg, 
Bonsack, Dörffel, Färber, Haensch, Hirschmann, Polack, Schieck und 
Sprenger gewählt, welche mit der Ausarbeitung von Statuten beauftragt wurde. 
Der von dieser Commission nach einigen Wochen vorgelegte Statutenentwurf 
wurde zunächst provisorisch angenommen und nach seiner Durchberathung durch 
eine verstärkte Commission im September desselben Jahres definitiv genehmigt. 
Der Verein erhielt den Namen „Fachverein Berliner Mechaniker" und be- 
zweckte neben gegenseitiger Hilfe und Förderung in gewerblichen Dingen haupt- 
sächlich die wissenschaftlich-technische Pflege der Präcisionsmechanik sowohl in- 
nerhalb der engeren Grenzen der Fachgenossen als in Gemeinschaft mit den sich 
für die mechanische Kunst interessirenden Gelehrten. 

Nachdem der Verein sich in den ersten Jahren seines Bestehens gekräftigt 
und Vertrauen zu seiner Thätigkeit gewonnen hatte, beschloss er im Januar 1881 
durch eine Aenderung seiner Statuten auch den übrigen deutschen Mechanikern den 
Beitritt zu dem Verein und das Mitarbeiten an den Zielen desselben zu ermöglichen 
und nahm dementsprechend den Namen „Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik" an. 

81 



d70 VEREiiffliKRicirr. ZtmcBurr pfhi InntimiTcnnnn». 



Die Vor Standsämter waren im Laufe der Zeit in folgenden Händen. Als 
erster Vorsitzender fungirte bis Mitte des Jahres 1883 der Begründer des Vereins 
Herr Dörff el; nach seinem sehr bedauerten Rücktritt hat bis jetzt an der Spitze der 
Gesellschaft Herr Fuess gestanden. Das Amt des zweiten und dintten Vorsitzenden 
verwalteten nach und nach die Herren Bamberg, Haensch, Fuess, Handkeund 
Stückrath. Die Geschäfte der Schriftführer lagen in dem ersten Jahre in den 
Händen der Herren Polack und Färber; von 1879 bis jetzt ist Herr Blank enburg 
als erster Schriftführer thätig gewesen, während das Amt des zweiten Schriftführers 
nach einander die Herren Polack, Brandt und Baumann H bekleideten. Die 
Kassengeschäfte hat seit der Begründung des Vereins bis zum Jahre 1886 Herr 
Sprenger geführt, zu welcher Zeit sie Herr Polack übernahm. Der Verwaltung 
des Archivs widmete sich von 1877 bis 1882 Herr Schieck, von da bis 1887 Herr 
Stückrath und im letzten Jahre Herr Götte. Zahlreiche andere Mitglieder nahmen 
im Laufe der zehn Jahre als Beisitzer an den Geschäften des Vorstandes Theil. 

Die Mitgliederzahl ist, nachdem zunächst ein allmäliges Anwachsen statt- 
gefunden hatte, in den letzten Jahren fast unverändert verblieben. Gegenwärtig ge- 
hören 133 Berliner und 64 auswärtige Mitglieder der Vereinigung an. — Im April 1884 
hatte die Gesellschaft die Freude, ihr ältestes Mitglied, Herrn Rechnungsrath Th. 
Baumann bei Gelegenheit seines 50jährigen Jubiläums als selbständiger Mechaniker 
zum Ehrenmitglied zu ernennen. 

Nachdem wir im Vorstehenden das geschäftliche Leben des Vereins geschil- 
dert haben, wollen wir nunmehr darüber berichten, wie derselbe die Aufgaben, die 
er übernommen, zu lösen bisher bemtlht gewesen ist. 

Ihre Hauptaufgabe hat die Gesellschaft darin gesucht, die wissenschaft- 
liche Vertiefung und technische Förderung der mechanischen Kunst nach 
Kräften zu unterstützen. Die Gesellschaft hat dies zunächt durch fachwissenschaft- 
liche Vorträge und Mittheilungen technischen Inhaltes zu erreichen gesucht, für welche 
sie einer grossen Anzahl von Gelehrten und vielen ihrer Mitglieder zu grossem Danke 
verpflichtet ist. Ausserdem gaben die an den Sitzungsabenden im Fragekasten nieder- 
gelegten Fragen häufig Gelegenheit zu anregenden und belehrenden Discussionen. 
Es würde zu weit führen, den Inhalt der Vorträge und technischen Mittheilungen 
hier wiederzugeben, ja es würde schon zu sehr ermüden, wenn wir die Namen der Vor- 
tragenden und die behandelten Themata mittheilen wollten. Nur aus einem im Fe- 
bruar 1878 von Herrn Geh. Reg.-Rath Professor Dr. Foerster gehaltenen Vortrage 
wollen wir hier Einiges mittheilen, nicht nur weil er der erste grössere vor der Gesell- 
schaft gehaltene gewesen ist, sondern vielmehr, weil sein Inhalt gewissermaassen 
das Programm der Gesellschaft darstellt. Herr Professor Foerster sprach über die 
Genauigkeit in der Präcisionstechnik in folgender Weise: 

^Die Gefahren, welche für Wissenschaft und Praxis aus unkritischem Streben 
nach Genauigkeit hervorgehen, sind nicht gering; besonders wirkt Unklarheit über 
das Wesen der Fehler, dievon allen Messungsoperationen untrennbar sind, verwirrend. 
Nichts ist in der Vergangenheit schädlicher gewesen und auch jetzt noch von nach- 
theiligerer Wirkung als der Glaube, dass bei genauen Arbeiten überhaupt keine Fehler 
vorkommen dürfen. Diese auf mangelhafter Sachkcnntniss beruhende Illusion hat auf 
allen denjenigen Gebieten, auf denen sie Geltung hatte, zur Unwahrheit geführt. Um 
die trotz der grössten Bemühungen vorgekommenen Fehler zu verdecken und eine 
absolute Genauigkeit zu afFectiren, hat man vielfach und lange Zeit hindurch auf 
wichtigen Feldern der menschlichen Thätigkeit den reinen Sachverhalt durch völlig 
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willkürliche Correcturen getrübt. Eine andere Wirkung jener Uebertreibung ist nach- 
weislich die gewesen, dass die ausführenden Kräfte unter dem Zwange ungesunder 
Genauigkeitsforderungen die Freudigkeit, so genau als möglich zu arbeiten, ein- 
gebüsst und natürlich da, wo keine Controle eingetreten ist, mit der grössten Sorg- 
losigkeit gearbeitet haben, weil sie doch die übertriebenen Anforderungen niemals 
befriedigen zu können meinten. 

„In Verbindung mit jener irrthümlichen Auffassung der Möglichkeit, Fehler zu 
vermeiden, liegen weitere Gefahren in der Unkenntniss über den unter gewissen 
Umständen erreichbaren und erforderlichen Genauigkeitsgrad. Hier können natür- 
lich durch die Ansetzung sowohl einer zu engen als einer zu weiten Fehlergrenze Irr- 
thümer entstehen. Ein charakteristisches Beispiel des Schadens, welcher durch zu 
ängstliche Ansetzung des verlangten Genauigkeitsgrades entstehen kann, stellt sich 
in dem so häufigen Verfahren dar, sich bei der Messung und der Rechnung mit zu 
vielen Decimalstellen zu belasten; es kommt dann häufig vor, dass, wie ein Franzose 
witzig sagte, die achte Decimalstelle richtig und die zweite oder dritte falsch ist. 

„Sodann liegt eine Reihe von erheblichen Gefahren in der auf mangelhaftem 
Sachverständniss beruhenden Unglcichartigkeit der Genauigkeitsforderung. Wenn 
man bei der Ausführung oder bei der Handhabung eines Instrumentes, welches 
verschiedenen Arten von Fehlerquellen unterworfen ist, die eine Fehlerquelle mit 
sehr^grosser, die andere mit sehr geringer Genauigkeit behandelt, so ist oftmals nicht 
nur die auf die grössere Genauigkeit der Behandlung der ersteren verwandte Mühe 
in dem Resultat gänzlich verloren, sondern es entsteht auch noch der grosse Uebel- 
stand, dass man in Folge der nun einmal aufgewandten Mühe und ohne rechte 
kritische Durchdringung der gesammten Fehlereinflüsse dem gefundenenResultate 
eine eingebildete Genauigkeit beilegt; hierdurch sind aber bereits in zahlreichen 
Fällen erhebliche Verirrungen der wissenschaftlichen Meinungen angerichtet worden. 
Es ist also nicht nur für dieOekonomie, sondern auch vorzugsweise für die Wahr- 
heit und den Frieden innerhalb der Wissenschaft und Technik von der grössten Be- 
deutung, dass eine tiefere Kenntniss der Genauigkeitsverhältnisse und gleichmässige 
kritische Handhabung derselben mit Vermeidung alles Genauigkeitsluxus immer 
mehr sich verbreitet. 

„Eine Präcisionsleistung der Forschung und der Technik ist nicht eine solche, 
welche bloss in irgend einer Hinsicht mit hervorragender Genauigkeit ausgeführt 
ist, sondern eine solche, welche mit vollbewussten Zielen und gleichartiger, richtig 
abgestufter Genauigkeit durchdacht und in allen ihren Theilen durchgeführt ist. 
Eine Leistung von verhältnissmässig geringer Genauigkeit kann in diesem Sinne, 
besonders wenn ihr Genauigkeitsgrad mit voller Offenheit und Sicherheit angegeben 
ist, einen viel höheren Präcisionscharakter haben, als eine zum Theil zu äusserster 
Subtilität gesteigerte, aber durch Unglcichartigkeit oder durch Unkenntniss, bezw. 
Verhüllung ihres partiellen Zurückbleibens getrübte Leistung. 

„Das wahre Wesen der Genauigkeit ist nicht nur das Bestreben nach äusser- 
ster Annäherung an die Wahrheit, sondern ebensowohl die rückblickende Wahrheit, 
die unbedingte Aufrichtigkeit des Zugeständnisses auch des Verfehlten, und die 
Gewissenhaftigkeit in der Beachtung der grossen Pflichten, welche jeder, der ein 
Instrument bearbeitet oder zur Erzielung von Forschungsresultaten verwendet, gegen 
diejenigen übernimmt, welche auf seiner Arbeit weiter bauen wollen. Der bis zu 
Ende durchgeführte Genauigkeitssinn gegen sich und Andere führt auf diesem Wege 
aucli zur wahren Gerechtigkeit gegen Andere und diese ist uns gerade in Zeiten 
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wie die gegenwärtigen ein gegenseitiges Bedürfniss. In einer Zeit, in welcher der 
Fortschritt der geistigen Entwicklung auf allen Gebieten ein so schneller ist wie 
jetzt, braucht sich Niemand mehr zu schämen, wenn er mit seinen Leistungen ge- 
legentlich gegen Besseres zurücksteht; nur dann würde er schweren Tadel verdienen, 
wenn er dieses Zurückstehen durch Verhüllung der Irrungen, die er etwa begangen, 
zu einem weiter wirkenden Schaden anwachsen lassen wollte. 

„Je mehr nun jeder Einzelne der auf echtem Genauigkeitssinn beruhenden G^ 
rechtigkeit in der Beurtheilung von Seiten der Anderen sicher ist, desto freier von Trü- 
bungen durch Persönlichkeits-Interessen wird das Zusammenwirken sich gestalten. In 
der Technik speciell wii'd eine Stärkung des wahren Genauigkeitstrebens, welches nicht 
bloss der Subtilität, sondern auch der Solidität und Aufrichtigkeit dient, mittels eines ge- 
regelten Specialitätenbetriebes und eines gedeihlicheren Zusammenwirkens der einzel- 
nen Thätigkeitsz weige, der wissenschaftlichen Entwicklung besonders zu Gute kommen." 

In weiterer Verfolgung ihrer wissenschaftlichen Ziele hielt die Gesellschaft 
die Begründung eines regelmässig erscheinenden, der Pflege der praktischen Prä- 
cisionsmechanik und der theoretischen Instrumentenkunde gewidmeten Facho rgan es 
für nothwendig. Schon bald nach der Begründung der Gesellschaft wurden von 
einzelnen Mitgliedern Anträge gestellt, welche die Nothwendigkeit des Erscheinens 
eines solchen Organes bewiesen. Diese Bestrebungen deckten sich mit dem in Ge- 
lehrtenkreisen schon seit längerer Zeit gefühlten Bedürfniss, eine engere Verbindung 
zwischen allen denjenigen, welche die technischen Hilfsmittel der Forschung her- 
stellen und denjenigen, welche dieselben verwenden, herbeizuführen. Unter 
Mechanikern sowohl wie unter Gelehrten war die Ueberzeugung weit verbreitet, 
dass der Mechaniker einerseits viel zu wenig von dem erfährt, was die von ihm 
hergestellten Instrumente leisten, und der Forscher andrerseits viel zu selten Ein- 
blicke in die Eigenschaften und Behandlung des Materials und in die Bearbeitung 
der daraus zu bildenden Formen und Constructionsglieder seiner Apparate empfUngt; 
es herrschte femer die Ueberzeugung, dass es sowohl unter den Männern der 
Wissenschaft wie unter denen der Technik an dem so nothwendigen Zusammen- 
wirken fehle, um theils für die Messungen und Berechnungen, theils für gewisse 
Constructionen und Constructionstheile gleichartige und allgemein giltige Grund- 
lagen zu schaffen, und dass es endlich noch vielfach an gründlichen Erörterungen 
der mit den einzelnen Instrumenten wirklich erreichbaren Genauigkeiten mangle. 
Besprechungen über diese Pimkte zwischen hervorragenden Gelehrten und namhaften 
Mechanikern führten zu der Herausgabe der seit dem Januar 1881 erscheinen- 
den Zeitschrift für Instrumentenkundey welche als Organ der Gesellschaft anerkannt wurde. 
Unseren Mitgliedern ist diese Zeitschrift zu bekannt, als dass weitere Bemerkungen 
über den Charakter imd Inhalt derselben nothwendig wären. 

Es durfte nicht fehlen, dass die für die Zukunft der Technik so nothwendige 
wissenschaftliche und technische Ausbildung der jüngeren Mechaniker 
von der Gesellschaft in den Kreis ihrer Aufgaben gezogen wurde. Zunächst wurden 
Zeichencurse für Mechaniker-Lehrlinge eingerichtet, in welchen geometrisches Zeichen 
und Projectionslehre, sowie Freihandzeichen gelehrt wurde. Diese Curse führten zur 
Errichtung einer Fachschule, welche im October 1879 mit 74 Schülern eröffnet wurde, 
und in der ausser im Zeichnen noch in Mathematik und Physik unterrichtet wurde; der 
Durchschnittsbesuch der Schule betrug 60 Schüler. Nach dreijährigem Bestehen, 
während welcher Zeit die Gesellschaft bedeutende financielle Zuschüsse und eine An- 
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zahl eifriger Mitglieder dem Gedeihen der Anstalt manche Opfer brachten, ging die 
Fachschule in die Berliner Handwerkerschule auf, und es wurden speciello Curse für 
Mechaniker eingerichtet. — Von grosser Bedeutung für die Ausbildung der jüngeren 
Mechaniker ist endlich die vor zwei Jahren an der Handwerkerschule errichtete 
Tagesklasse für Mechaniker-Gehilfen, welche dem Entgegenkommen der Berliner 
städtischen Behörden zu verdanken ist. Der Cursus der Klasse ist halbjährlich; der 
Lehrplan enthält in 36 wöchentlichen Stunden: 

6 Stunden Mathematik, 

6 „ Physik, 

2 „ mechanische Technologie, 

4 „ Constructionslehre, 

4 „ Instrumentenkunde, 

14 „ Entwerfen von Instrumenten und Instrumententheilen. 
Das Schulgeld beträgt 60 Mark; für ärmere Schüler können einige Freistellen 
bewilligt werden; in dieser Hinsicht wird die neubegründete Fraunhofer-Stiftung 
helfend thätig sein können. Der erste Cursus wurde im April 1885 mit 14 Schülern 
eröffnet. Der günstige Einfluss dieser Klasse auf die Präcisionstechnik wird sich 
erst in der Folge bemerkbar machen. 

Die Bibliothek der Gesellschaft hat bis jetzt noch keinen grossen Umfang, 
doch haben die Mitglieder das Recht, die reichhaltige Bibliothek der Polytechnischen 
Gesellschaft zu benutzen. 

Eine für die Technik sehr wichtige Frage, die Sammlung und Prüfung 
von Werks tattsrecepten und Werkstattshilfsmitteln hat die Gesellschaft der 
Bearbeitung einer Commission anvertraut. Dieselbe hat nach eingehenden Bera- 
thungen die Herausgabe eines „Handbuches für die Werkstatt*^ beschlossen, in 
welchem nur solche Recepte und Hilfsmittel aufgenommen werden sollen, welche von 
der Commission praktisch erprobt und für gut befunden worden sind. Bei der 
Schwierigkeit und dem Umfange der Materie sind die Arbeiten noch nicht sehr weit 
gediehen; es steht indess zu hoffen, dass die technische Abtheilung der neu begrtln- 
deten physikalisch-technischen Reichsanstalt bei der Herausgabe des Receptbuches 
ihren Rath und ihre Hilfe leihen wird. 

An der Begründung der oben erwähnten Reichsanstalt hat die Gesellschaft 
einen ehrenvollen Antheil gehabt, der am Besten aus der nachfolgenden kurzen 
Schilderung über die Errichtung der Anstalt hervorgehen wird: 

Im Anfange der siebziger Jahre zeigte die deutsche Präcisionsmechanik, die 
sich bis dahin eines guten Rufes in der wissenschaftlichen Welt erfreut hatte, zufolge 
mehrfach zusammenwirkender Umstände einen grossen Niedergang ihrer Gesammt- 
leistung, so dass die Bedürfnisse der wissenschaftlichen Institute an mehreren wich- 
tigen Gattungen von Präcisionsinstrumenten zum Theil nur nothdürftig, zum Theil 
gar nicht mehr gedeckt werden konnten und mehrfach die Leistungen des Auslandes 
in Anspruch genommen werden mussten. Diese Nothstände veranlassten im Jahre 1872 
Herrn Professor Dr. Schellbach in Berlin, in Verbindung mit den Herren 
von Helmholtz, Dubois-Reymond, Foerster, Bertram und Paalzow, Vor- 
schläge zur Errichtung eines der Förderung der Präcisionsmechanik gewidmeten 
Staatsinstitutes auszuarbeiten , welche die gnädige Unterstützimg Sr. K. K. Hoheit des 
Kronprinzen fanden. Die weitere Entwicklung der Angelegenheit wurde alsdann 
von dem General-Feldmarschall Grafen von Moltke, als Vorsitzenden des Central- 
Directoriums der Vermessungen in Preusscn, in die Hand genommen. Aus den Be- 
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rathungen einer von ihm gegen Ende des Jahres 1873 zusammenberufenen Faeh- 
eommission ging im Januar 1874 eine Reihe von Vorschlägen zur Hebung der wissen- 
schaftlichen Mechanik und Instrumentenkunde hervor, welche äie Grundlage einer 
von der Königl. preussischen Staatsregierung im Jahre 1876 dem Abgeordnetenhause 
tibergebenen Denkschrift bildeten. Die Denkschrift und ihre Voranschläge fanden 
allseitige Zustimmung und es wurde beschlossen, in der damals im Bau begriffenen 
technischen Hochschule zu Berlin geeignete Räume für die Errichtung eines Institutes 
zur Pflege der Präcisionsmechanik vorzusehen. 

Unter den Mechanikern und Optikern, welche an diesen einleitenden Vorver- 
handlungen keinen unmittelbaren Antheil gehabt hatten, fanden die Bestrebungen 
zur Pflege ihrer Kunst freudige und begeisterte Aufnahme. Der Fachverein der 
Berliner Mechaniker und Optiker hielt es daher für eine dringende Pflicht, auch 
seinerseits an diesen Bestrebungen Theil zu nehmen und richtete im Jahre 1879 eine 
Eingabe an das Königl. preussische Unterrichtsministerium , in welcher die baldige 
Errichtung einer Staatsanstalt zur Pflege der Präcisionsmechanik dringend erbeten 
wurde. Das Gesuch wandte sich zunächst gegen eine Anschauung, die damals 
leicht hätte maassgebend werden können. Die Leistungen der deutschen Mechaniker 
und Optiker hatten von Beginn bis gegen Ende der siebziger Jahre, Dank der zahl- 
reichen Bestellungen der Staatsinstitute und Dank den Bemühungen der Gelehrten 
im Eingehen in die Details der Constructionen und im Präcisiren der an die Instru- 
mente zu stellenden Anforderungen, einen so hoch erfreulichen Aufschwung ge- 
nommen, dass es fast scheinen durfte, als wäre die Präcisionsmechanik aus eigener 
Kraft der noch vor Kurzem bestandenen Schwierigkeiten Herr geworden und die 
Errichtung eines Staatsinstitutes für Mechanik nur noch von untergeordneter Bedeu- 
tung. — Dem gegenüber konnte die Eingabe der Berliner Mechaniker und Optiker 
mit Recht betonen , dass mit dem Umfange der Arbeiten die Anforderungen an die 
Präcision derselben in gleichem Verhältnisse gestiegen seien; deshalb habe sich in 
noch weit höherem Maassc als früher die Zahl derjenigen Fragen und Aufgaben an- 
gehäuft, deren Lösung dem einzelnen, auf seinen Geschäftserwerb angewiesenen 
Privatmanne zu viel Zeit und Kostenaufwand verursachen würde und nur von einer 
mit allen Hilfsmitteln der Theorie und Praxis gleich gut ausgerüsteten staatlichen 
Centralstelle zu erwarten sei. Die Begründung einer derartigen Staatsanstalt sei 
daher mehr und mehr als ein geradezu nothwendiges Bedürfniss fühlbar geworden 
und die Aufgaben desselben zahlreich und dringend. Als einige der wichtigsten 
Arbeitsgebiete eines solchen Institutes wurden folgende hervorgehoben: 

1 . Herstellung und Prüfung von Materialien für die Zwecke der Präcisions- 

mechanik. 

2. Prüfung der Bearbeitungsmethoden der einzelnen Materialien und Auf- 

suchung der geeignetsten Bearbeitungshilfsmittel. 

3. Feststellung, verantwortliche Verwaltung und Lieferung guter Copien 

von Nonnalge winden , Normal-Lehren und Normaltypen jeder Art. 

4. Physikalische Untersuchungen allgemeiner Art , wie^sie für alle praktischen 

Arbeiten oder für gewisse Arten von Instrumenten von Wichtigkeit sind. 
Die zielbewusste Verfolgung dieser Aufgaben seitens einer Centralstelle, die 
sich naturgemäss von Herstellung selbständiger mechanischer Arbeiten für den Ver- 
kauf fernhalten müsse, würde, so führt die mehrfach erwähnte Eingabe endlich 
noch aus, die wieder beginnende Blüthe der deutschen Präcisionsmechanik zu er- 
halten und dieselbe zu einer höheren Entwicklung zu bringen im Stande sein. 
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Die Angelegenheit der Errichtung einer Staatsanstalt für die Präcisionsme- 
chanik ruhte in den Jahren 1880 und 1881 fast vollständig, abgesehen von Be- 
sprechungen maassgebender Gelehrten und Techniker mehr privaten Charakters, 
welche die Nothwendigkeit der Errichtung einer solchen Anstalt immer mehr zur 
Evidenz erwiesen und den Plan derselben erweiterten und vortieften. Erst im Jahre 
1882, nach Fertigstellung der für die technische Hochschule und zugleich für diese 
Anstalt bestimmten Baulichkeiten zu Charlottenburg, wurde von der Königl. Preuss, 
Staateregierung eine Commission zur Berathung der Organisation eines Institutes 
zur Förderung der Präcisionstechnik berufen. Mitglieder der Commission waren die 
Herren Oberst Schreiber, die Geh. Regierungsräthe Dr. W, Siemens, Prof. Dr. 
V. Helmholtz, Prof. Dr. Foerster, Prof. Dr. Landolt und Prof. Reuleaux, femer 
Major V. Goessel, Prof. Dr. H. C. Vogel, Prof. Dr. Paalzow, Prof. Dr. Doergens, 
und als Vertreter der von der Königl. Staatsregierung officiell zur Theilnahme an 
den Berathungen aufgeforderten Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, 
die Mechaniker C. Bamberg und R. Fuess. Aus den Berathungen der Commission 
ging eine im Juni 1883 abgeschlossene Denkschrift hervor, in welcher unter wesent- 
licher Erweiterung des früheren Planes die Begründung eines Institutes für die 
experimentelle Förderung der exacten Naturforschung und der Präcisionstechnik 
vorgeschlagen wurde, unter Anfügung eines Organisationsentwurfes und der Vor- 
anschläge für die einmaligen imd für die dauernden Kosten. 

In den Verhandlungen dieser Commission hatten die Vertreter der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik hervorgehoben, dass den immer mehr fühlbar 
werdenden Bedürfnissen der Präcisionstechnik durch Ausführung einer Reihe von 
Untersuchungen zunächst genügt werden könne, welche in nachfolgender Weise prä- 
cisirt und begründet wurden: 

1. Ausführung von Untersuchungen über das optische, thermische, 
elektrische und chemische Verhalten des Glases. Betreffs der Qualität des zu 
benutzenden Glases sind die Mechaniker ganz und gar den Zufillligkeiten und Will- 
kürlichkeiten der Glasfabrikation ausgesetzt und es fehlt sogar dem einzelnen 
Mechaniker jede Möglichkeit einer genauen Prüfung des zu verwendenden Glases. 
(Inzwischen sind durch das glastechnische Laboratorium zu Jena in der Herstellung 
des optischen und thermomctrischen Glases bedeutende Fortschritte erzielt worden.) 
Betreffs des elektrischen Verhaltens des Glases kommt es darauf an, die Isolir- 
fUhigkeit von Gläsern verschiedener Zusammensetzung zu prüfen nnd zu fixiren. 
Das chemische Verhalten des Glases, seine Beeinflussung durch verschiedene Flüssig- 
keiten, Temperaturen, atmosphärische Einflüsse u. s. w. ist nicht nur für die zahl- 
reichen Glasinstnmiente , für Fernrohrobjective, für Mikroskope von höchster Be- 
deutung; die Herstellung eines der wichtigsten Hilfsmittel aller feineren Instrumente, 
der Libelle, schwebt vollständig in der Luft und ist rein dem Zufall überlassen, 
so lange nicht die chemischen Eigenschaften verschiedener Glassorten genau studirt 
und festgestellt sind. 

2. Ausführung von Untersuchungen über die Ausdehnung, Structur 
und Elasticität von Metallen und Metalllegirungcn und über die Ver- 
wendbarkeit derselben zu den verschiedenen Constructionsgliedern. Es 
kommt darauf an, Metallstüekci verschiedener Bearbeitung, Legirungen verschiedener 
Zusammensetzung in Bezug auf die Gleichmässigkeit ihrer Ausdehnung, auf ihre 
Structur und Homogenität, auf Widerstandsfähigkeit gegen verschiedene chemische 
Reagentien und gegen die atmosphärischen Einflüsse zu untersuchen; zugleich ist 
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auch der Zusammenhang von Struetur, Härte und. Dichtigkeit der betreffenden Ma- 
terialien mit ihren mechanischen und physikalischen Eigenschaften festzustellen, 
um ihre Verwendbarkeit ftlr einzelne Constructionstheile und Werkzeuge kennen 
zu lernen. Hierunter sind zu verstehen : Untersuchungen über Härtung verschiedener 
Stahlarten und ihre Verwendbarkeit für Magnete, Wagenschneiden u. s. w., femer 
über Durchbiegungen von Wagebalken und Femrohrtuben, über elastische Nach- 
wirkungen von Aneroidfedem u. dgl. m. An diese Arbeiten würden sich Prüfungen 
einzelner zur Verarbeitung für gewisse Instrumente bestimmter Stücke, z. B. Ermitt- 
lung der Ausdehnung der für Längenmessinstrumente, Pendelapparate, Compensations- 
pendel u, s. w. bestimmten Stäbe anzuschliessen haben. 

3. Ausgabe von Normal-Gewindebohrern, Herstellung von Präci- 
sionsschrauben und von Theilungen. Es ist dringend nöthig, für sämmtliche 
in der Präcisionstechnik gebrauchte Schrauben ein einheitliches System einzuführen 
und damit dem jetzt herrschenden Uebelstande ein Ende zu machen, dass fast jede 
Werkstatt eigene und willkürliche Gewinde besitzt und deshalb die Reparatur eines 
schadhaft gewordenen Instrumentes durch eine andere als die erzeugende Werkstatt 
erheblich erschwert wird. Eine Einigung über ein den zahlreichen in der Mecha- 
nik erforderlichen Schraubengrössen zu Grunde zu legendes einheitliches Gewinde- 
system wird leicht zu erreichen sein und die Ausgabe wohl geprüfter und beglau- 
bigter Normal-Gewindebohrer wird die Durchführung und die Aufrechterhaltung 
dieses Systems dauernd verbürgen. — Präcisions- (Mikrometer-) Schrauben werden nur 
von einzelnen wenigen Mechanikern hergestellt und zwar ausschliesslich für ihren eige- 
nen Bedarf. Im Uebrigen sind sonst recht leistungsfähige Mechaniker gezwungen, 
schlechte, mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln angefertigte Schrauben für die von ihnen 
hergestellten Apparate zu verwenden. Es liegt ein dringendes Bedürfniss vor, Mikro- 
meterschrauben durch ein öffentliches Institut herstellen zu lassen und auf diese Weise 
ihren Bezug jedem einzelnen Mechaniker zu ermöglichen. — Längen- und Kreis- 
theilungen erster Qualität sind zur Zeit verhältnissmässig leicht zu beschaffen; anders 
steht es aber mit Theilungen mittlerer Güte, wie sie für currente physikalische 
und andere wissenschaftliche Instrumente in grosser Zahl gebraucht werden. Die 
Mechaniker sind hier meistens auf sehr mangelhafte Theilungen angewiesen, zumal 
Instrumente dieser Art vorzugsweise in kleineren Werkstätten hergestellt werden, 
die nicht in der Lage sind, sich eigene Theilmaschinen zu beschaffen. Wenn ein 
öffentliches Institut die Ausführung solcher currenten Theilungen übernähme, so 
würde es damit auch gerade die kleineren Werkstätten in den Stand setzen, ihre 
Apparate mit guten Längen- und Kreistheilungen zu versehen. 

4. Errichtung einerPrüfungsstelle fürKreistheilungen, sowie für 
Arbeitsnormale jeder Art. Es bedarf einer Stelle, welche — in ähnlicher Weise 
wie die Normal-Aichungs-Commission dies für Längentheilungen thut — die Prü- 
fung und eventuelle Beglaubigung von Kreistheilungen übernähme. Die Mechaniker 
bedürfen femer zur Herstellung probemässiger Arbeiten verschiedener Normalap- 
parate; insbesondere gehören hierher Thennometer, vielfach auch Aräometer, femer 
Bohrer für die verschiedensten Zwecke; es ist nöthig, dass eine Stelle besteht, 
welche solche Normale prüft und beglaubigt. 

Die vorstehend präcisirten Aufgaben der geplanten Anstalt fanden in der 
oben erwähnten Denkschrift gebührende Berücksichtigung imd die Begründung 
eines preussischcn physikalisch-mechanischen Staatsinstitutes stand unmittelbar be- 
vor, als eine grossherzige Schenkung des HerrnGeh. Regierungsrathes Dr. W. Siemens 
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einen weiteren Aufschub nöthig machte, dafür aber auch dem Plane eine weitere 
Ausdehnung und Vertiefung gab. Der genannte berühmte Gelehrte bot im Jahre 
1884 zunächst der preussischcn Staatsregierung, dann mit Zustimmung derselben 
und in der Hoffnung auf eine Durchführung in grösserem Umfange der deutschen 
Reichsregierung ein Geschenk im Werthe von einer halben Million Mark unter der 
Bedingung an, dass das Reich sich zur Erbauung, Ausstattung und Unterhaltung 
der nöthigen Laboratorien und sonstigen Gebäude für eine mit fundamentalen wissen- 
scbaftlischen Forschungen zu betrauende Abtheilung des projectirten Institutes 
verpflichte. 

In dem bezüglichen Schreiben legte Herr Siemens seine Ansichten über die 
Bedeutung und die Ziele der von ihm geplanten Abtheilung des zu begründenden 
Institutes nieder. Danach sollte dieselbe sich mit grundlegenden physikalischen 
Präcisionsmessungen befassen, sich aber von jeder Lehrthätigkeit fern halten; die 
Aufgaben der Abtheilung wurden später von Herrn v. Helmholtz in einer länge- 
ren Denkschrift näher auseinandergesetzt; wir heben aus letzterer diejenigen phy- 
sikalischen Aufgaben hervor, welche die Denkschrift als die nächstliegendsten 
bezeichnet: 

1. Genaue Bestimmung der Intensität der Schwere und Vergleichung 

dieser Intensität an verschiedenen Stellen der Erdoberfläche. 

2. Absolute Messung der allgemeinen Gravitationsconstante, ge- 

wöhnlich bezeichnet als die Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der 
Erde. 

3. Bestimmxmg der Geschwindigkeit des Lichtes aus irdischen Ent- 

fernungen, 

4. Untersuchungen über die von W, Weber als die kritische bezeichnete. 

Geschwindigkeit, welche in der Lehre von den magnetischen Wir- 
kungen der elektrischen Ströme eine fundamentale Rolle spielt. 

5. Untersuchungen über die elektrischen Maasseinheiten. 

6. Kritische Wiederholung der Regnaul tischen Arbeiten über den Druck 

und die Dichtigkeit der Gase und Dämpfe bei verschiedenen Tem- 
peraturen. 

Die Annahme der hochherzigen Siemens'schen Schenkung seitens des Reiches 
machte weitere umfangreiche Commissionsberathungen noth wendig, an denen als 
Vertreter der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik wieder die Herren 
C. Bamberg imd R. Fuess Theil nahmen. Aus diesen Berathimgen ging ein Or- 
ganisations- imd Etats-Entwurf hervor, in welchem die Begründung einer aus zwei 
Abtheilungen bestehenden physikalisch-technischen Reichsanstalt vorgeschla- 
gen wurde, von denen die erste, wissienschaftlische Abtheilung der Pflege phy- 
sikalischer Forschung gewidmet sein sollte, während die zweite technische Ab- 
theilung für die Förderung der Präcisionstechnik bestimmt wurde. Dieser Ent- 
wurf wurde endlich im Frühjahre d. J. durch die Gesetzgebung genehmigt. 

Die Erreichung des lang erstrebten Zieles gab dem Vorstande der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Veranlassung, in einer Eingabe an den Herrn 
Reichskanzler demselben den innigen Dank der Deutschen Mechaniker und Optiker 
auszusprechen, und demselben nochmals an's Herz zu legen, die technische Ab- 
theilung der Reichsanstalt derartig gestalten zu wollen, dass sie mit aller Kraft 
und in erster Reihe den präcisionstechnischen Forschungen sich widmen könne. 
Im Besonderen wies das Schreiben auf zwei Punkte hin, welche in dem bisherigen 
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Programm der Reichsanstalt eine ausdrückliche Erwähnung nicht gefunden hatten. 
Der erste Punkt betrifft die noth wendige Verbindung der technischen Abthei- 
lung mit der Praxis der Mechanik und der dieser nahestehenden Hilfsgewerbo, 
welche eine fortdauernde und überaus innige sein müsse; nicht nur sollten die 
Beamten der Abtheilung fortgesetzte persönliche Fühlung mit den hen^orragendsten 
mechanischen und optischen Werkstätten unterhalten, es sollte auch Sache der Ab- 
theilung sein, an allen ausserhalb der Reichsanstalt ausgefülirten Arbeiten, welche 
für die Förderung der präcisionstechnischen Industrie von Bedeutung sei, Kennt- 
niss zu nehmen. In zweiter Reihe würde es nöthig sein, wenn die Arbeiten der 
technischen Abtheilung für die Fachgenossen so schnell als thunlich nutzbar werden 
sollten, ihre Verbindung mit den Praktikern durch ein regelmässig erscheinendes 
und möglichst weit verbreitetes Organ herzustellen. 

Dass die eben erwähnten Wünsche und Hoffnimgen der Mechaniker in Er- 
füllung gehen werden, dafür bürgen die Männer, welche an die Spitze der Reichs- 
anstalt berufen sind. Zum Präsidenten der ganzen Anstalt, dem zugleich die Leitung 
der wissenschaftlichen Abtheilung untersteht, ist unser berühmter Physiker Herr 
von Helmholtz ernannt worden, der erst jüngst bei Gelegenheit der Fraunhofer- 
Feier den Mechanikern ein so warmes Herz gezeigt hat. Zum Director der tech- 
nischen Abtheilung ist Herr Reg.-Rath Dr. Loewenherz gewählt worden, der aus 
langjähriger amtlicher imd ausseramtlicher Thätigkeit die Bedürfnisse der Präcisions- 
techniker wie kein Anderer kennt, der durch vielfache fach wissenschaftliche Be- 
ziehungen zu den bekannteren Mechanikern und Optikern Deutschlands weiss, wo der 
Hebel anzusetzen ist , um der Präcisionstechnik zu einem dauernden Fortschritte zu 
verhelfen. — Die physikalisch-technische Reichsanstalt ist seit Kurzem, zunächst in 
beschränktem Umfange, in's Leben getreten. Die technische Abtheilung hat am 
17. October 1. J. im Gebäude der technischen Hochschule zu Charlottenburg ihre 
Arbeiten begonnen. Mit ihrem Dank gegen die hohe Reichsregierung verbindet die 
Deutsche? Gesellschaft für Mechanik und Optik die freudige Hoffnung, dass die 
Begründung der Anstalt eine neue Aera der Präcisionsmechanik bezeichnet, dass 
die deutsclic Technik eine wachsende Blüthe erwarten darf und dass es den Deut- 
sclien Mechanikern und Optikern vergönnt sei, eine führende Stellung unter den 
Fachgenossen der übrigen Länder mehr und mehr zu erringen. An den Deutschen 
Mechanikern ist es nun aber auch, durch zielbewusstes Arbeiten und ernstes Streben 
demEntgegenkommen und den Erwartimgen der hohen Reichsregierung zu entsprechen. 

Neben der Pflege der wissenschaftlichen und praktischen Ausbildung der 
mechanisclien Kunst glaubte die Gesellschaft auch den gewerblichen Interessen 
ihrer Mitglieder Rechnung tragen zu sollen. Für eine seiner ersten Aufgaben auf 
diesem Gebiete hielt es der Verein, eine allgemeine einheitliche Regelung der 
rechtlichen Verhältnisse der Lehrlinge eintreten zu lassen. Zu diesem 
Zwecke wählte der damalige Fachverein Berliner Mechaniker bald nach seiner Be- 
gründung eine Commission, welcher die Ausarbeitung eines Normal-Lehrcontractes 
übertragen wurde. Die Commission, sich der freundlichen Beihilfe aller Fachge- 
nossen versichert haltend, arbeitete einen aus 21 Fragen bestehenden Fragebogen 
aus, welcher in etwa 160 Exemplaren an die Berliner Mechaniker versandt wurde. 
30 J derselben kamen vollständig und sachgemäss ausgefüllt zurück, sodass 
genügendes Material zur Bearbeitung der Aufgabe vorlag. Der hieraus hervor- 
gehende Lehrcontract wurde nach seiner Revision durch einen Juristen von dem 



Siebenter Jalurgang. November 1887. Vebbinsbebicht. 379 



Verein angenommen und ist noch heute maassgcbend. Zur Schlichtung etwaiger 
aus dem Lehrverhältniss entstehender Streitigkeiten wurde ein Schiedsgericht 
eingesetzt. 

Die technische Ausbildung der Lehrlinge wurde bei Gelegenheit der von der 
Stadt Berlin ins Leben gerufenen Ausstellungen von Lehrlingsarbeiten einer 
öffentlichen Prüfung unterzogen. Bei denselben wurde der Verein als officielle 
Vertretung der Berliner Mechaniker und Optiker von der Gewerbe-Deputation des 
Magistrates anerkannt. Die von der Gesellschaft gewählten Commissionen contro- 
lirten vor der Ausstellung die Arbeiten der Lehrlinge und fungirten während der- 
selben als Ordner und Mitglieder der Jury für die Gruppe der Mechanik; auch 
wurden die von dem Vereine bewilligten Diplome neben den staatlichen und städtischen 
Prämien als officielle Anerkennungen zugelassen. Ueber den Charakter, welchen diese 
Ausstellxmgen haben müssen, um für die Lehrlinge und damit in der Folge für die Präci- 
sionstechnik etwas Erspriessliches zu leisten, spricht sich ein Aufsatz in der Zeitschrift 
für Instrumentenkunde y 1S83, S. 103 , aus, der wohl die unter den Fachgenossen herr- 
schenden Meinungen getreu wicdcrspiegeln dürfte. Wenn auch Viele sich principiell 
ablehnend gegen die Ausstellungen von Lehrlingsarbeiten verhalten, so ist doch zu 
hoffen, dass der Efcr und Lemtrieb, der bei den ausgestellten Arbeiten sichtbar 
war, mehr und mehr zu der Ueberzeugxmg führen wird, dass diese Ausstellungen, 
falls sie in nicht zu kurzen Zwischenräumen stattfinden und von richtigen Gesichts- 
punkten aus geleitet werden, auf die Lehrlinge einen günstigen Einfluss üben werden. 

Auf den grossen industriellen Ausstellungen, die seit dem Bestehen der 
Gesellschaft stattgefunden haben, hat dieselbe, besonders Dank der Bemühungen 
ihres Begründers, des Commercienraths und Hofmechanikus P. Dörffel, das Inter- 
esse ihrer Mitglieder nach Möglichkeit vertreten. In aller Erinnerung ist noch die 
schöne Fachausstellung der Berliner Mechaniker und Optiker auf der Berliner Gewerbe- 
ausstellung im Jahre 1879, und der von Reg.-Rath Dr. Loewenherz herausge- 
gebene Bericht über diese Ausstellung bildet ein wcrthvolles Orientirungsmittel über 
den Stand der instrumentellcn Technik zu jener Zeit. An den späteren Ausstel- 
lungen hat sich eine corporativc Betheiligimg der Deutschen Mechaniker und Optiker 
bisher nicht ermöglichen lassen, wenn auch auf der Fischerei- und Hygiene-Ausstel- 
lung zu Berlin, den Ausstellungen zu Melbourne und Antwerpen, der internatio- 
nalen Ausstellung von Erfindungen in London, u. A. m., viele Mitglieder der Gesell- 
schaft, durch den Rath derselben unterstützt, mit ihren Erzeugnissen vertreten waren. 
Die bei Gelegenheit der Versammlimgen Deutscher Naturforscher und Aerzte seit 
einiger Zeit ins Leben gerufenen Ausstellungen scheinen sich unter den Fachgenossen 
mehr und mehr einzubürgera. Die vorjährige Ausstellung in Berlin, bei welcher 
die Gesellschaft viele ihrer auswärtigen Mitglieder zu begrüssen die Freude hatte, 
war recht gut besucht und auch die diesjährige Ausstellung in Wiesbaden erfreute 
sieh einer zahlreichen Betheiligung. Es ist sehr zu bedauern, dass die für das 
Jahr 1888 in Berlin geplante allgemeine Deutsche Ge Werbeausstellung nicht zu Stande 
gekommen ist; dieselbe hätte eine gute Veranlassung gegeben, die Erzeugnisse der 
deutschen Präcisionsmechanik geschlossen vorzuführen. Ein von Autoritäten hier- 
über dann erstatteter Bericht würde den augenblicklichen Stand der Technik kri- 
tisch festgestellt und bleibenden historischen Werth erlangt haben. Die deutschen 
Mechaniker und Optiker werden bald daran denken müssen, eine solche Fachaus- 
stellung im Interesse ihrer Kunst und der Wissenschaft in s Leben zu rufen. 

Die gesetzliche Regelung des Krankenkassenwesens gab Veranlassung, 
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die Mitglieder in mehreren Sitzungen zu belehren. Die Einführung des Unfallver- 
sicherungsgesetzes beschäftigte die Gesellschaft in 10 Sitzungen. Die schwierige 
Materie dieses Gesetzes fand erst nach und nach Verständniss und es wird wohl noch 
geraume Zeit vergehen, bis die Inhaber von Werkstätten die Bestimmungen dieses 
Gesetzes sicher zu handhaben verstehen werden. Es ist beabsichtigt, auch in der 
Zukunft von Zeit zu Zeit in den Sitzungen Besprechungen über die bei Handhabung 
dieses Gesetzes gemachten Erfahrungen zu veranstalten. 

Es erübrigt noch, das Auftreten der Gesellschaft im öffentlichen 
Leben zu erwähnen. Das ernste Streben der Gesellschaft hat der Staatsregierung 
bei mehreren Gelegenheiten Veranlassung gegeben, dieselbe als officielle Vertreterin 
der Deutschen Mechaniker xmd Optiker anzusehen und die Rathschläge der Vertreter 
derselben zu hören. Der ehrenvollen Theilnahme, welche die Gesellschaft an der Be- 
gründung der physikalisch-technischen Reichsanstalt genommen hat, ist bereits gedacht 
worden. An den Berathungen über die von der Eaiserl. Normal- Aichungs-Commission 
erlassene Vorschrift für die Prüfung von Thermometern hat der Verein gleichfalls An- 
theil gehabt. — Die in diesem Jahre von der Gesellschaft veranstaltete Feier d^ 
hundertjährigen Geburtstages Fraunhofer's machte ein Heraustreten an die Oeffent- 
lichkeit zur Noth wendigkeit; eine ausführliche Schilderung der Feier brachte die Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde im diesjährigen Märzhefte. Die bei dieser Gelegenheit zur 
Unterstützung der Ausbildung jüngerer Mechaniker begründete „Fraunhofer-Stif- 
tung" wird voraussichtlich von segensreichem Erfolge sein. 

Die Pflege der geselligen Beziehungen, welche ja auch bei ernsten 
Vereinigungen nicht fehlen dürfen, kam zum Ausdruck bei der Feier des Stiftungs- 
festes im November jeden Jahres und bei der in jedem Sommer ausgeführten Land- 
partie. 

Die vorstehenden Mittheilungen geben ein gedrängtes Bild der Thätigkeit 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in den ersten zehn Jahren 
ihres Bestehens. Konnte in dieser Zeit auch schon Manches erreicht werden, so bleibt 
doch noch viel zu thun übrig. Der Vorstand zweifelt nicht, dass die Hingabe der 
Mitglieder auch in der Zukunft zu den schönsten HoflFhungen für das BltLhen und 
Gedeihen der Gesellschaft und damit der mechanischen Kunst berechtigt. 

Berlin, im November 1887. 



Ueber einige neue Anwendungen ebener SpiegeL 

Von 
Dr. A. Beck in Big». 

Die im Folgenden zu beschreibenden neuen Spiegelapparate haben den ge- 
meinschafdichcn Charakter, dass sie zwei oder drei Planspiegel enthalten, an welchen 
das Licht succcssive reflectirt wird. Es soll gezeigt werden, dass das Gebiet der 
Anwendungen ebener Spiegel noch einiger Erweiterungen fähig ist, die für gewisse 
Aufgaben der praktischen Astronomie von Nutzen werden könnten. 

1. Der einfache Planspiegel erzeugt ein Bild, welches zum Object plan- 
symmetrisch ist. Unterscheiden wir die beiden Fälle der Gleichheit zweier Raum- 
figuren durch die Bezeichnung congruent und invers, so sind beim Planspiegel Ob- 
ject und Bild invcrs-gleich. Dreht man den Spiegel um eine seiner Normalen (Axen), 
so bleibt das Bild eines festen Punktes fest. 
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2. Die Combination zweier starr verbundenen Planspiegel, bei welcher das 
Licht vom ersten auf den zweiten Spiegel reflectirt wird, nennen wir einen Doppel- 
spiegel. Er giebt ein Bild, welches dem Object congruent ist und welches durch 
Drehung des Objectes um die Schnittlinie beider Spiegelebenen (Axe des Doppel- 
spiegels) erhalten werden kann. Die Drehung vom Object zum Bild ist doppelt 
so gross als die gleich gerichtete Drehung vom ersten zum zweiten Spiegel. Wenn 
der Doppelspiegel sich um seine Axe dreht, so bleibt das Bild eines festen Punktes 
fest. Wird die Bedeutung der beiden Spiegel vertauscht, so wird die Drehung 
vom Object zum Bild entgegengesetzt-gleich der früheren. 

3. Wenn der Spiegclwinkel 90** beträgt, so sind Object und Bild zu ein- 
ander axial-symmetrisch. Dementsprechend nennen wir diesen speciellen Fall 
des Doppelspiegels Axialspiegel. Die zwei Bilder, die den zwei Permutationen 
der beiden Spiegel entsprechen, fallen zusammen. 

Diese letztere Eigenschaft wird zum Zweck der Berichtigung des Axial- 
spiegels zu verwenden sein. — Stossen die beiden Spiegel zusammen, so müssen 
die beiden Bilder irgend eines Objectes, welche das Auge in den beiden Spiegeln 
sieht, sich längs der Axe vollkommen richtig zusammenfügen. Blickt man mit einem 
Auge senkrecht nach der Axe hin, so müssen zwei Hälften des Auges sichtbar werden 
und die Axe muss durch die Mitte der Pupille gehen, wie auch der Beobachter 
sein Auge oder den Spiegel bewegen mag. — Die feine Berichtigung wird dadurch 
erreicht, dass man die durch ein Femrohr gesehenen beiden Bilder eines Sternes 
mit Hilfe geeigneter Justirschrauben zum Zusammenfallen bringt. Uebrigens ist 
eine ganz strenge Berichtigung nicht nöthig. Hat man die beiden Bilder eines Sternes 
schon nahe zusammengebracht, so giebt der Mittelpunkt zwischen beiden denjenigen 
Punkt, der durch einen absolut richtigen Axialspiegel von derselben Axe erzeugt 
werden würde. 

Wenn die Spiegel nicht zusammenstossen, sondern mit einander durch einen 
längeren Arm verbunden sind, so wird eine rohe Berichtigung auf folgende Weise 
erzielt. Auf dem Felde seien in gerader Linie drei Stäbe ^, ^, C so gesteckt, dass 
AB^=BC, Stellt man dann die Axe des Spiegels über B vertical, so muss das 
Auge, wenn es abwechselnd in die beiden Spiegel blickt, jedesmal das Bild von A 
in C sehen. Der Theorie nach könnte man also einen berichtigten Axialspiegel dieser 
Art dazu benutzen, sich in der Mitte zwischen zwei Punkten aufzustellen. — Zur 
feinen Berichtigung könnte man mit Hilfe eines weit entfernten Objectes zwei Fem- 
rohre horizontal und in gleicher Höhe so aufstellen, dass ihre Visirlinien parallel 
zu «inander sind. Wenn nun der Axialspiegel so aufgestellt wird, dass seine Axe 
vertical ist und seine beiden Spiegel vor den beiden Objectiven stehen, so muss 
am Fadenkreuz des einen Femrohres das Spiegelbild des Fadenkreuzes des andern 
Femrohres erscheinen. 

4. In den Anwendungen wird der Axialspiegel in Verbindimg mit einer 
Drchungsaxe vorkommen, zu welcher die Spiegelaxe parallel sein soll. Denken 
wir uns etwa mit dem Spiegel einen conischen Zapfen verbunden, der sich in einer 
verticalen Hülse dreht, so wird die betreffende Berichtigung gleichzeitig mit der 
vorigen ausgeführt werden können. Die beiden Axen werden parallel sein, wenn 
bei einer Drehung des Spiegels jenes Fadenkreuzbild fest bleibt. In Bezug hierauf 
lässt sich leicht Folgendes erkennen: Ist der Winkel r, den die Richtungen der 
Drehungsaxe und der Spiegelaxe einschliessen , klein von erster Ordnung, so wird 
bei einer Drehung des Spiegels das Fadenkreuzbild in horizontalem Sinne sich nur 
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um kleine Grössen zweiter Ordnung bewegen, in verticalem Sinne dagegen um 2r 
nach jeder Seite. 

5. Wir zeigen nun, wie der Theorie nach der Axialspiegel Anwendung 
in der praktiscnhe Astronomie finden kann, wobei freilich der praktischen Durch- 
führung mehr oder weniger Schwierigkeiten entgegenstehen, welche noch der ex- 
perimentellen Untersuchung bedürfen. 

Zunächst kann der Axialspiegel dazu benutzt werden, den Collimations- 
fehler beim Passageninstrument zu bestimmen, olme dass eine Umlegung des 
letzteren nöthig ist. — Wir nehmen an , die Drehungsaxe des Femrohres sei senk- 
recht zum Meridian. Um nun den Collimationsfehlcr zu bestimmen oder zu eli- 
miniren, setzen wir vor das Objectiv einen Axialspiegel (Spiegelcollimator), 
dessen Axe senkrecht zur Visiraxe und zur Drehungsaxe des Fernrohres ist. Die 
beiden Planspiegel, von denen der eine vor der Mitte des Objectivs, der andere 
seitlich vom Objectiv steht, sind durch einen Arm mit einander verbunden, der 
beim geraden Fernrohr eine Länge von etwa 14 cm haben muss, damit die vom 
Stern kommenden Strahlen am Kopf des Beobachters vorbei ungehindert zum seit- 
lichen Spiegel gelangen können. Dies erfordert nun, dass der Körper der Drehungs- 
axe des Fernrohres parallel zur Visiraxe durchbohrt werde, und zwar sind zwei 
solche Durchbohrungen nöthig in gleichen Abständen von etwa 14 cm von der Mitte, 
Benutzt man zu den fraglichen Beobachtungen nur helle Sterne, so brauchen diese 
Durchbohrungen nicht einen grossen Querschnitt zu haben. So hat das beim Spiegel- 
sextanten nach zweimaliger Reflexion in's Femrohr gelangende Lichtbündel ge- 
wöhnlich auch nur einen Querschnitt von etwa 2,5 qcm. 

Sei u die Uhrzeit des Durchgangs eines Sternes durch einen Faden. Wird 
dann das Femrohr um 180** gedreht, so wird das Spiegelbild des Sternes im Fem- 
rohr zu sehen sein; «i sei die Uhrzeit seines Durchganges durch denselben Faden. 
Dann ist ^2 (w -^ w,) die Uhrzeit des Meridiandurchganges und Y2 (wi — u) cos S der 
dem betreffenden Faden zugehörige Collimationsfehlcr. 

6. Wir müssen nun aber annehmen, dass die Spiegelaxe um kleine Winkel 
erster Ordnung |i, v von der richtigen Lage und der Spiegelwinkel um einen kleinen 
Fehler a von 90^ abweiche. Es ist dann leicht zu erkennen, dass, wenn m und m, die 
gleichzeitigen Abstände des Sternes und seines Spiegelbildes vom Meridian sind, 
die Formel besteht: 

m = — m, zt 2a, 

sobald die zweiten Potenzen von |i, v, a, w, m, vernachlässigt werden dürfen. Die 
kleinen Fehler in der Lage der Spiegelaxe sind also ohne Einfluss. — Um den Spiegel - 
fehler a zu eliminiren oder zu ermitteln, muss der CoUimator in zwei verschiedenen 
Lagen benutzt werden und zwar bieten sich hierfür zwei Methoden dar: a) Wir ver- 
schieben den Spicgelapparat so, dass der frühere seitliche Spiegel vor die Objectiv- 
mitte kommt, der andere also zum seitlichen wird und die vom Stem kommenden, 
jene zweite Durchbohrung passirenden Strahlen aufnimmt. Dadurch hat a sein Vor- 
zeichen geändert. — b) Dasselbe geschieht, wenn wir den Spiegelapparat um ISO"* 
um die Visiraxe drehen, so dass der seitliche Spiegel von der einen auf die andere 
Seite des Objectivs übergeht. — Der Spiegelfehler wird also eliminirt, wenn man 
aus den Uhrzeiten für die beiden Spiegellagen das Mittel nimmt. 

7) Behufs Anwendung der Methode a) verbinden wir mit der Mitte des 
Spiegelarmes einen conischen Zapfen, dessen Axe zur Spiegelaxe parallel ist. Auf 
jeder Seite des Objectivs wird eine entsprechende Hülse in fester Verbindung mit 
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dem Fernrohr angebracht, deren Axe senkrecht zur Visiraxe und zur Drehungsaxe 
des Femrolires ist. — Zur Anwendung der Methode b) können dieselben beiden 
Hülsen dienen; am Spiegehirm muss aber ein zweiter Zapfen angebracht werden, 
der dieselbe Axe hat wie der erste, aber nach der entgegengesetzten Seite ge- 
richtet ist. Wenn man gleichzeitig für jede der beiden Hülsen einen Spiegel anwendet, 
so kann man gleichzeitig zwei Spiegelbilder des Sternes erhalten und damit die 
Beobachtungen vermehren. 

Der Spiegelapparat kann auch vom Femrohr getrennt werden. Man hat 
ihn dann mit einem Hilfsfernrohr zu verbinden, dessen Visiraxe in derselben Weise, 
wie es beim gewöhnlichen Collimator geschieht, mit der Visiraxe des Hauptfern- 
rohres zum Zusammenfallen gebracht wird. Es würde also ein theodolitartiges 
Hilfsinstrument zu verwenden sein, dessen Aufstellung dadurch begünstigt wird, 
dass beim Anvisiren des Spiegelbildes das Hauptfernrohr immer unter den Horizont 
gerichtet ist. 

Vielleicht könnte der Spiegelcollimator noch zu einem andern Zweck , näm- 
lich zu Beobachtungen über die Biegung benutzt werden. Hierzu müsste er aus 
der vorigen Lage um 90° um die Visiraxe gedreht werden. Die im Spiegelapparat 
selbst auftretende Biegung wird hierbei ganz unschädlich sein, wenn die zweite 
Spiegellage eine Parallelverscliiebung der ersten ist. 

8. Eine weitere Anwendung des Axialspiegels besteht darin, ihn als Ersatz 
für den Quecksilberhorizont zu benutzen. Wir denken dabei zunächst an die Be- 
stimmung des Zenithpunktes beim Meridiankreise durch Beobachtung eines Sternes 
und seines im Quecksilberhorizont reflectirten Bildes. Während ein einfacher 
Planspiegel, den man etwa mit der Libelle horizontal stellen wollte, bei feineren 
Messungen den Quecksilberhorizont natürlich nicht ersetzen kann, vermag dagegen 
der Axialspiegel einen vollkommenen Ersatz zu bieten. — Der Apparat, den man 
Spiegellibelle nennen könnte, besteht im Wesentlichen aus einer empfindlichen 
Libelle und einem Axialspiegel, die fest mit einander so verbunden sind, dass die 
Axe des Spiegels möglichst parallel zur Axe der Libelle ist. Der Spiegel mit zu- 
sammenstossenden Planspiegeln befindet sich etwa über der Mitte der Libelle und 
seine Axe ist in den Meridian zu legen. 

Wir nehmen an, die Spiegelaxe bilde mit dem Horizont den Winkel h und 
ihr Vertical bilde mit dem Vertical des Sternes den Winkel a, wobei wir a und h 
klein von erster Ordnung voraussetzen. Es lässt sich dann leicht zeigen, dass aus 
der Zenithdistanz z des Sternes die Nadirdistanz n^ seines Spiegelbildes durch die 
Formel erhalten wird: 

cos Wi = cos 2b cos z — sin 26 sin z cos a. 

Entwickeln wir in eine Reihe, so erhalten wir mit Einschluss der Glieder dritter 
Ordnung: 

tii = z -}-2b — 6a' -f . . . 

Der Fehler a hat also, wenn man ihn genügend klein macht, keinen Ein- 
fluss auf «,, da er erst im Gliede dritter Ordnung erscheint. — Der Fehler b kann 
dadurch eliminirt werden , dass man den Apparat in zwei entgegengesetzten Lagen 
benutzt oder umsetzt. Es sind also ausser der directen Beobachtung des Sternes 
zwei Beobachtungen seines Spiegelbildes mit Ablesung der Libelle nöthig: dafür 
haben wir den grossen Vortheil, dass die Spiegelbilder vollkommen ruhig, deutlich 
und von keinen Zufälligkeiten abhängig sind. 
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Um die Spiegelaxo mit Hilfe einer feinen Bewegung um eine verticale 
Axe angenähert in den Meridian zu legen, braucht man nur zu berücksichtigen, 
dass, wenn die Axe sich im Meridian befindet, der Stern und sein Spiegelbild 
gleichzeitig entgegengesetzt-gleiche Abstände vom Meridian haben. Auch der Paralle- 
lismus zwischen Spiegelaxe und Libellönaxe lässt sich durch Beobachtung eines Sternes 
leicht angenähert herstellen. Der Spiegel giebt bei dieser Anwendung zwei Bilder 
des Sternes, die auf einer Parallelen zum horizontalen Faden liegen und deren 
Entfernung durch die angenäherte Berichtigung klein gemacht worden ist, 

9. Auch bei Nadirbeobachtungen zur Bestimmung des Collimationsfeh- 
lers (mit Umlegung) und der Nadirrichtung kann der Quecksilberhorizont durch 
die Spiegellibelle ersetzt werden. In Bezug auf das im Femrohr gesehene Spiegel- 
bild des Fadenkreuzes besteht ein charakteristischer Unterschied, je nachdem das 
Bild durch einen Planspiegel oder einen Axialspiegel erzeugt wird. Im ersten 
Fall ist das Bild immer eine Parallelverschiebung des Fadenkreuzes, im letzteren 
Fall dagegen ist es gegen das Fadenkreuz verdreht und wenn der Axialspiegel 
um die Visiraxe gedreht wird, so dreht sich das Bild mit doppelter Geschwindig- 
keit. Dadurch hat man ein einfaches Mittel, die Spiegelaxe so zu orientiren, wie 
es die betrefi*ende Aufgabe erfordert. 

Soll durch Nadirbeobachtungen der Collimationsfehler bestimmt werden, so 
muss die Spiegelaxe senkrecht zum Meridian sein. Dann sieht man vom Horizon- 
talfaden zwei Bilder, die zu ihm parallel sind und entgegengesetzt-gleiche Ab- 
stände von ihm haben, während jeder Verticalfaden zwei zusammenfallende Bilder 
liefert. — Handelt es sich dagegen um die Bestimmung der Nadirrichtung, so muss 
die Spiegelaxe in den Meridian gelegt werden; dann sieht man von jedem Ver- 
ticalfaden zwei zu ihm symmetrisch liegende Bilder, dagegen vom Horizontalfaden 
nur ein einziges Bild; letzteres wird deutlicher sichtbar sein als die ersteren, weil 
es die Vereinigung zweier Bilder ist. 

Durch Versuche mit quadratischen Spiegeln von 27 mm Seite, angestellt 
an einem ganz kleinen tragbaren Passageninstrument, habe ich mich überzeugt, 
dass die Bilder deutlich zum Vorschein kommen. Ersetzt man die Combination der 
beiden planparallelen Spiegel durch ein gleichschenklig-rechtwinkliges Prisma, dessen 
Kathetenflächen total reflcctiren, so wird sich noch eine grössere Helligkeit er- 
zieleti lassen. 

10. Die Unbequemlichkeit des Visirens in der Nadirrichtung lässt sich noch 
umgehen, indem man dem Femrohr jede beliebige, insbesondere die horizontale 
Richtung geben kann. Soll in dieser Lage der Zenithpunkt bestimmt werden, so 
muss ein Libellenspiegel zur Anwendung kommen, bei welchem die Spiegelaxe 
vertical, also senkrecht zur Libellenaxe steht. Stellt man diese Spiegellibelle succes- 
sive auf den beiden Collimatorpfeilem so auf, dass die Libellenaxe im Meridian ist, 
und nimmt man an, die Libellenablesung sei beide Male dieselbe, so wird, wenn der 
Horizontalfaden mit seinem Spiegelbild zur Deckung gebracht wird, das Femrohr 
in den beiden Lagen entgegengesetzt-gleiche Zenithdistanzen haben. — Soll da- 
gegen der Collimationsfehler bestimmt werden, so ist auf dem einen CoUimator- 
Pfeiler eii^ Axialspiegel so aufzustellen, dass seine Axe senkrecht zum Meridian 
ist, was sich auch ohne Anwendung einer Libelle dadurch zu erkennen giebt, dass 
die Fadenbilder zu den Fäden parallel sind. 

11. Die Methode, den Collimationsfehler ohne Umlegung zu bestimmen mit 
Hillo zweier CoUimatoren, die, um auf einander gerichtet werden zu können, eine etwas 
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höhere Lage haben als das Hauptfernrohr (Pulkowa), könnte dahin modificirt Werden, 
dass statt des einen Collimators ein Axialspiegel mit verticaler Axe auf dem be- 
treffenden Pfeiler aufgestellt würde. Mit dem Hauptfernrohr wäre dann zuerst 
das Fadenkreuz des andern Collimators, hierauf das Spiegelbild dieses Faden- 
kreuzes anzuvisiren. 

12. Indem wir drei Planspiegel in starre Verbindung bringen, erhalten wir 
eine neue Spiegelcombination, die nach einem neuen, dritten Spiegelungsgesetz 
wirkt und die wir Tripelspiegel nennen wollen. Die drei Planspiegel a, ft, c, 
die sich in (Centrum) schneiden, sollen in der Reihenfolge der Buchstaben a, 
by c vom Licht getroffen werden. Für jede der Permutationen von a, b, c ist 
dann das Bild nach der dritten Reflexion dem Object invers-gleich, wobei sich 
selbst entspricht. 

13. Wenn alle drei Spiegel auf einander senkrecht stehen, so stehen Ob- 
ject und Bild zu einander in der Beziehung der centrischen Symmetrie mit dem 
Symmetriecentrum 0. Wir nennen daher diesen speciellen Tripel-Spiegel Central- 
Spiegel. Letzterem kommen folgende für praktische Anwendungen sehr bedeu- 
tungsvolle Eigenschaften zu: Das Bild eines festen Objectes ändert sich nicht, wenn 
der Spiegel sieh ganz beliebig bewegt, während sein Centrum festgehalten wird; 
ist das feste Object unendlich fem, so bleibt das Bild überhaupt bei jeder Lagen- 
veränderung des Spiegels unveränderlich; jeder Strahl wird in einen andern von 
entgegengesetzter Richtung verwandelt. 

14. Für die Bestinmiung oder Elimination des Collimationsfehlers beim Pas- 
sageninstrument würde der absolut richtige Centralspiegel augenscheinlich die höchste 
Bequemlichkeit bieten. Haben wir vor dem Objectiv einen Centralspiegel so an- 
gebracht, dass der dritte Spiegel vor dem Objectiv steht, während der erste seit- 
lich von demselben sich befindet und die von der Ocularseite kommenden Strah- 
len des Sternes aufnimmt, so wäre nur an einigen Fäden der Durchgang des Sternes 
selbst und nach Drehung des Femrohres um 180^ an einigen Fäden der Durch- 
gang seines Spiegelbildes zu beobachten. Dabei hat der Spiegel keine weitere 
Bedingung zu erfiQlen, als d.ass seine Ebenen auf einander senkrecht stehen und 
wofern die drei Spiegel in starrer Verbindung bleiben, sind Lagen Veränderungen 
des ganzen Apparates ohne Einfluss. Die starre Verbindung ist durch feste Arme 
hergestellt, an denen die Spiegel justirbar angebracht sind. 

15. Ein Centralspiegel mit zusammenstossenden Planspiegeln würde folgende 
Erscheinung darbieten: Wenn der Beobachter mit einem Auge in den Spiegel 
blickt, so sieht er in jedem der drei Spiegel einen Theil seines Auges und die 
drei Theile fügen sich an den Schnittlinien vollkommen richtig zusammen, derart, 
dass der Mittelpunkt der Pupille in das Centrum des Spiegels fällt, wie auch das 
Auge oder der Spiegel bewegt werden mag. Richtet man ein Fernrohr nach 
diesem Spiegel, so erzeugen die sechs Permutationen sechs Bilder des Faden- 
kreuzes, welche in ein einziges Bild und mit dem Fadenkreuz selbst zusammenfallen. 

Für unseren Zweck können die drei Spiegel nicht alle zusammcnstossen, 
doch brauchen sie auch nicht alle getrennt zu sein, sondern entweder der erste 
und zweite oder der zweite und dritte können zusammcnstossen. Diese zwei zu- 
sammenstossenden, sagen wir der zweite und dritte, bilden dann einen Axial- 
spiegcl, dessen Berichtigung sehr leicht ist. Um noch den ersten Spiegel richtig 
zu stellen, wird man ein weit entferntes Object mit dem Fernrohr des Passagen- 
instrumentes einmal direct, sodann nach Drehung um 180° im Spiegelbild anvi- 
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siren. Auch kann man zwei parallele Femrohre benützen wie in 3). Die vollstän- 
dige Berichtigung würde sich dann dadurch scharf zu erkennen geben, dass, wenn 
der Spiegelapparat bewegt wird, das Bild jenes Objects unverändert bleibt. 

16. Da aber die Berichtigung immer nur eine angenäherte sein kann, so 
ist zu untersuchen, welchen Ein£uss die Fehler des Centralspiegels haben. Die 
Lösung dieser Aufgabe liegt in folgenden bekannten Sätzen: Wenn zwei invers- 
gleiche Raumtiguren in bestimmter Lage gegeben sind, so kann die eine durch 
eine Drehung um eine bestimmte Axe zur andern plan-symmetrisch gemacht werden, 
wobei die Symmetrieebene auf jener Axe senkrecht steht; wird die Drehung um 
180^ weiter fortgesetzt, so werden die beiden Figuren centrisch-symmetrisch. Die 
Symmetrieebene halbirt alle Verbindungslinien entsprechender Punkte der gegebe- 
nen Figuren. 

Diese Sätze wenden wir auf das Objectsystem und das durch irgend 
einen Tripelspiegel a b c erzeugte Bildsystem an. Hier geht sowohl die Axe als 
auch die darauf senkrechte Symmetrieebene durch das Spiegelcentrum und letz- 
teres ist, wenn die Systeme centrisch-symmetrisch gemacht worden sind, das Sym- 
metriecentrum. Nach obigen Sätzen kann der Tripelspiegel durch einen Doppel- 
spiegel und einen auf dessen Axe senkrechten Planspiegel oder auch durch einen 
Doppelspiegel und einen Centralspiegel ersetzt werden. Der Tripelspiegel 
kehrt jede Richtung um und dreht sie um eine feste Axe um einen con- 
stanten Winkel. Diese Drehungsaxe soll die Axe des Tripelspiegels heissen. 
Offenbar gilt dann weiter: Das Bild eines festen Objectes bleibt unverändert, wenn 
der Tripelspiegel um seine Axe gedreht wird. Planspiegel, Doppelspiegel und 
Tripelspiegel haben also diese Eigenschaft ihrer Axen mit einander gemein. Der 
Tripelspiegel kehrt eine Richtung um, die Axenrichtung. 

17. Nun soll die Lage dieser Axe, sowie die Grösse der Drehung bestimmt 
werden. Die drei Spiegel geben auf einer concentrischen Kugel ein sphärisches 
Dreieck, dessen Ecken und Winkel Äy 5, C, dessen Seiten a, b, c heissen mögen. 
Nun muss der Hauptkreis s, der die Symmetrieebene repräsentirt , durch die Hal- 
birungspunkte aller derjenigen Hauptkreisbögen gehen, welche je zwei entspre- 
chende Punkte der Kugel verbinden. Ein solches 
Pimktepaar erhält man, wenn man zu C den in 
Bezug auf c symmetrisch gelegenen Punkt C' nimmt; 
denn fiLr C als Objectpunkt fallen die Spiegel- 
bilder nach der ersten und zweiten Reflexion mit 
C zusammen. Betrachtet man femer den Punkt 
A\ der zu Ä symmetrisch liegt in Bezug auf a, 
als Objectpunkt, so ist A der entsprechende Bild- 
punkt, weil A durch die zweite und dritte Re- 
flexion nicht verändert wird. Hieraus folgt: Der 

qI^' Symmetriekreis für die Spiegelung abc geht durch 

Fi«. 1- die Höhenfusspunkte A^ und Co auf a und c. — 

Gleichzeitig erhält man auch die Grösse der Drehung. Wenn die Hauptkreise, 
die man durch A und A* senkrecht zum Symmetriekreis legen kann, denselben in F 
und F' treffen, so giebt der Bogen FF' die Grösse der Drehung, welche nöthig 
ist, um die beiden Systeme in plan-symmetrische Lage zu bringen. Sei a dieser 
Drehungswinkel, dann ist A^ F =^ V2 ^' ^un ist aber leicht zu zeigen, dass der 
Kreis AF, senkrecht zu s. mit dem Höhenkreise AA^ einen Winkel bildet, der dem 
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Dreieckswinkel A gleich ist. Betrachten wir nämlich A^ als Objectpunkt, so muss, 
da er auf s liegt, sein Bild A'^ auch auf s liegen. Da aber die erste Reflexion 
den Punkt A^ unverändert lässt und die zweite und dritte Reflexion eine Drehung 
um den Punkt A um den Winkel 2^ im Sinne von h nach c bewirken (2.), so 
muss der Winkel AtiAF=A sein. Dann folgt aber: 

sin Y2 a = sin -4^0 sin A. 
Sei [1 die Grösse der Drehung, durch welche die beiden Systeme centrisch-sym- 
metrisch gemacht werden, dann ist |i = adi 180° oder: 

cos Y2 |i == it sin AAq sin A. 
Die drei Spiegel a, ft, c bilden sechs verschiedene Tripelspiegel , entsprechend den 
sechs Permutationen. Zwei Spiegelungen mit entgegengesetzter Reihenfolge der 
Spiegel geben aber ofi*enbar dieselbe Axe, jedoch mit entgegengesetzt-gleichen Dre- 
hungsgrössen. Es existiren also nur drei verschiedene Axen; die zugehörigen 
Symmetrieebenen bilden ein sphärisches Dreieck, dessen Ecken die Höhenfuss- 
punkte des gegebenen Dreiecks sind. Da nun bekanntlich 

sin AAf^ sin A = sin ^^0 sin B = sin CC^ sin C, 
so haben wir das Resultat: Die Drehungsgrösse ist, abgesehen vom Sinn, für alle 
sechs Permutationen dieselbe. 

Sind die Spiegelwinkel sehr wenig von 90** verschieden , so wird [i ein sehr 
kleiner Winkel sein. In dem speciellen Fall , wo ein Winkel, z. B. A, genau gleich 
90° ist, fällt der Symmetriekreis sowohl für die Permutation ahc als auch für die Per- 
mutation ach mit dem Höhenkreise A A^ zusammen. Diesen Fall kann man in ge- 
wissem Sinne verwirklichen, indem man die Spiegel h und c zusammenstossen lässt. 
Der annähernd berichtigte Centralspiegel giebt dann für jeden Objectpunkt zwei 
Bilder, entsprechend den Permutationen ahc und ach. Der Mittelpunkt dieser 
beiden Bilder würde durch einen Tripelspiegel erzeugt, für welchen genau A = 90° 
ist bei derselben Lage des Punktes A und der Seite a, 

18. Jetzt können wir den Einfluss der Spiegelfehler deutlich übersehen. 
Beim annähernd berichtigten Centralspiegel wird [i als kleine Grösse erster Ord- 
nung zu betrachten sein. Die Wirkung des Spiegels ist für unendlich ferne Ob- 
jecte bestimmt durch die Axe und den constanten Winkel {i. Das Bild S' von 
S (unendlich fern) wird erhalten, indem der Gegenpunkt S^ von 5 um die Spiegel- 
axe um den Winkel {i gedreht wird. Der Bogen S^ S* ist also klein von erster 
Ordnung und wird nur dann klein von zweiter Ordnung, wenn die Spiegelaxe mit 
S^ einen kleinen Winkel erster Ordnung bildet. 

Es ist nun klar, dass, wenn die Axe ihre Lage um kleine Winkel erster 
Ordnung ändert, das Bild S' seine Lage nur um kleine Grössen zweiter Ordnung 
ändern kann. 

* Die Spiegelfehler würden nun für die Bestimmung des Collimationsfehlers 
in folgenden beiden Fällen unschädlich sein: 

a) Wenn die Spiegelaxe annähernd parallel zur Visiraxe ist; dann ist S^S' 

klein von zweiter Ordnung; 

b) Wenn die Spiegelaxe parallel zur Drchungsaxe des Femrohres ist; 

dann haben S^ und S* gleiche, also S und S* entgegengesetzt-gleiche 
Abstände vom Meridian. 
Diese beiden Fälle können aber nicht verwirklicht werden, da die Lage der 
Spiegelaxe nicht bekannt ist. — Nun ist es aber möglich, die Spiegelfehler zu eli- 
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minireii , indem man den Spiegelapparat in zwei verschiedenen Lagen benutzt imd 
zwar bieten sich hierfür wieder zwei Methoden dar: 

c) Wir verschieben den Spiegelapparat aus seiner ersten Lage parallel 

zu sich selbst so, dass der erste Spiegel zum dritten und der dritte 
zum ersten wird; dadurch ändert ji sein Vorzeichen, während die 
Axenrichtung dieselbe bleibt. 

d) Wir drehen den Spiegelapparat aus der ersten Lage um 180*^ um die 

Visiraxe. 
In beiden Fällen c) und d) geben die beiden Spiegellagen zwei Bilder S', die, 
abgesehen von kleinen Grössen zweiter Ordnung, zu einander symmetrisch liegen 
in Bezug auf S^. Indem man also das Mittel aus den Beobachtungen in beiden 
Lagen nimmt, werden die Spiegelfehler eliminirt, ohne dass die Lage der Spiegel- 
axe bekannt zu sein braucht. — Der Fall c) bietet gegenüber d) den Vortheil, dass 
die im Spiegelapparat auftretenden Biegungen keinen schädlichen Einfluss haben 
können. 

Diesen CentralspiegelcoUimator kann man sich in ähnlicher Weise 
verwirklicht denken wie den Axialspiegelcollimator (7). Durchbohrungen der Drehungs- 
axe des Fernrohres sind jetzt nicht mehr nöthig, da man den Spiegelapparat so 
stellen kann, dass dieStrahlen an derDrehungsaxe vorbei zum ersten Spiegel gelangen. 
Man kann den ganzen Spiegelapparat auch getrennt vom Femrohr aufstellen 
in ähnlicher Weise, wie es früher angedeutet wurde (7). 

Der Centralspiegel kann auch dazu benutzt werden, die Biegung beim 
Meridianinstrument für beliebige Zenithdistanzen zu bestimmen. 

19. Obgleich eine bestimmte Einstellung des Spiegelapparates der Theorie 
nach nicht nöthig ist, wird in Wirklichkeit eine angenäherte Einstellung deshalb 
erforderlich sein, weil die drei Planspiegel bestimmte Begrenzungen haben und 
es darauf ankommt, dass von dem auf den ersten Spiegel fallenden Licht möglichst 
viel auf den zweiten und dritten gelangt. — In Bezug hierauf möge noch Fol- 
gendes bemerkt werden: 

Es ist wohl das Nächstliegendste, den Apparat so einzurichten, dass für alle 
drei Spiegel der Einfallswinkel der sie treffenden Strahlen derselbe ist. Wir denken 

uns die drei Spiegel als Seitenflächen a, 6, c eines Würfels, 
die in einer Ecke zusammenstossen. Die der Ecke O 
in ttj b, c gegenüberliegenden Ecken heissen Ä, B, Ound 
die den Ecken 0, Ä, B^ G im Würfel gegenüberliegenden 
O', A\ B'j C\ Dann ist klar, dass, wenn O'O die Richtung 
der einfallenden Strahlen ist, die anderen Würfeldiagonalen 
ÄA\ C'C, 00* die Richtung der Strahlen nach der ersten, 
zweiten und dritten Reflexion für die Spiegelung a h c 
angeben. Stossen also in unserm Apparat die Spiegel h und 
c zusammen, so giebt A'A die Richtung an, in welcher der 
Spiegel a verschoben werden muss. — Man erkennt ferner leicht, dass auf den 
(Inn Spiegeln a, h, c die Dreiecke OAC\ 0A'0\ OA'C einander in dem Sinn ent- 
Hprrchcn, dass die das erste Dreieck treffenden einfallenden Strahlen nach der 
oiHtt^n und zweiten Reflexion das zweite und dritte Dreieck treffen. Die von der 
iintlort^n Hälfte des Spiegels a kommenden Strahlen sind für die Spiegelung a 6 c 
vorlor«'"» werden aber für die Spiegelung a c ft verwerthet. Bei dieser Einrichtung 
\\\\\ «»>voi Rusammenstossenden Spiegeln kann man die Beobachtungen vermehren, 
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da man gleichzeitig zwei Spiegelbilder sieht. Dagegen lässt sich bei Anwendung 
eines einzigen Bildes eine grössere Helligkeit erzielen. Wegen der dreimaligen 
Reflexion werden allerdings nur ganz helle Sterne Bilder von genügender Helligkeit 
geben. Bei Versuchen mit einem primitiven, zwei Bilder gebenden Probeapparat, 
dessen Spiegel Quadrate von 27 mm Seite waren, habe ich a Ursae tninoris bei 
dunklen Fäden auf hellem Grunde im Spiegel beobachten können. 

20. Die anzuwendenden Spiegel müssen natürlich mit höchster Genauigkeit 
plan geschliffem sein. Da die Versilberung der hinteren Spiegelseite leichter aus- 
zuführen und dauerhafter ist als die der vorderen, so wird für den ersten Fall 
die Bemerkung von Nutzen sein, dass ganz kleine Fehler im Parallelismus der 
beiden Spiegelflächen die hier behandelten Anwendungen nicht ernstlich gefährden 
würden. Ist ein Spiegel schwach prismatisch, so werden Fehler nur dann entstehen, 
wenn für eine Beobachtung das Licht in mehreren verschiedenen Richtungen auf 
den Spiegel fällt. Für die verschiedeneu Richtungen der einfallenden Strahlen wird 
dann der Fehler a oder [i des Axial- oder Centralspiegels streng genommen ver- 
schiedene Werthe und die Axe verschiedene Lagen haben. Doch findet eine solche 
Aenderung nicht statt, wenn das Licht denselben Weg in entgegengesetztem Sinne 
durchläuft. Beim Axialspiegelcollimator existirt nun für jeden Spiegel nur eine, 
nahezu constante Einfallsrichtung. Dasselbe gilt vom Centralspiegelcollimator, so 
lange nur ein Bild erzeugt wird. Sollen beide Bilder benützt werden, so giebt es 
für j"eden Spiegel b und c zwei verschiedene Einfallsrichtungen. Man darf sich dann 
aber einfach vorstellen, die zwei Permutationen a b c und a c b gehören zu zwei 
verschiedenen Centralspiegeln. Da ftlr jeden derselben durch Benutzung in zwei 
verschiedenen Lagen die Spiegelfehler eliminirt werden, so ist also eine schädliche 
Wirkung nicht zu befürchten. 

Wenn durch Anwendung des Spiegelcollimators das Umlegen des Passagen- 
instrumentes vermieden wird, so ist zu beachten, dass dafür ein Umsetzen oder 
Umlegen des ersteren nöthig ist. Der Vortheil besteht also darin, dass das Um- 
legen eines grossen Instrumentes durch das Umsetzen eines leichten Spiegelappa- 
raies ersetzt wird. Während ferner bei der in (IL) ei'wähnton Methode zwei 
CoUimatoren nöthig sind, brauchen wir nur einen einzigen Spiegelcollimator, da 
der Stern den zweiten Collimator ersetzt, wodurch dann auch gleichzeitig eine Durch- 
gangsbeobachtxmg gemacht ist. 

Herr Prof. Förster machte mich darauf aufmerksam, dass bei der prak- 
tischen Verwerthung der hier behandelten Spiegelcombinationen auch dioptrische 
Schwierigkeiten zu überwinden sein werden, die davon herrühren, dass nui' ein 
kleiner Theil des Objectivs von den reflectirten Strahlen getrofi*en wird und 
die so entstehenden Bilder von denjenigen etwas verschieden sein werden, die durch 
die Wirkung des ganzen Objectivs erzeugt würden; dieser Fehlerquelle werde 
man aber durch besondere Untersuchungen ebenso Herr werden können, wie bei 
der Anwendung von CoUimatoren. 



Gtewinnmig von vollkommen reinem Quecksilber. 

Von 
Prof. Dr. €• Bohn in Aschtffenbnrg. 

Die Mittheilung von Dr. B. Nebel in Stuttgart in Heft 5 des laufenden 
Jahrganges dieser Zeitschrift S. 175: „Ein einfacher Apparat zur Destillation des 
Quecksilbers im Vacuum", giebt mir Anlass, eine demselben Zwecke dienende, 
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sehr viel einfachere und billigere Vorrichtung zu beschreiben, die ich für besser 
halte, weil sie ganz unzerbrechlich ist und unbeaufsichtigt Tag und Nacht in Wirk- 
samkeit bleiben kann; auch die erste Aufstellung ist gar nicht umständlich. 

Ein eisernes Gasleitungsrohr von rund 1,7 m Länge wird umgebogen, so dass 
zwei parallele Schenkel von etwa 0,9 und 0,78 m entstehen, der verbindende 
Zwischentheil also ungefähr 20 mm lang ist und das Ganze ein unsymmetrisches ü 
bildet. In jeder Gasanstalt kann man sich das machen lassen. Dieses Rohr wird 
eine Zeit lang erwärmt und trockne Luft durchgeblasen , um alle Feuchtigkeit, die 
vielleicht darin sein könnte, jedoch kaum dort zu erwarten ist, daraus zu entfernen. 
Dann füllt man es, während die offenen Enden nach oben gerichtet sind, ganz 
mit Quecksilber. Dieses nimmt man so rein, als man es haben kann, sorgfältig 
befreit von Staub durch Filtriren, und von Wasser, Alkohol, Aether, Fett u. s.w. 
dadurch, dass man es längere Zeit in einer Schüssel einer Temperatur von 120 
bis 140*^ aussetzt. Das gefüllte Rohr wird mit je einem Finger an den Enden 
verschlossen; ein Gehilfe dreht es um, so dass der Verbindungsschenkel nach oben 
kommt; man taucht die geschlossenen Enden in zwei Geftlsse Ä und B mit Queck- 
silber und zieht unter Quecksilber die verschliessenden Finger weg. Aus den 
beiden parallelen Schenkeln fällt das flüssige Metall bis auf Barometerhöhe her- 
aus. Der die beiden entstandenen Barometer verbindende Raum ist genügend 
luftleer. Hat man vor dem Umdrehen des gefüllten Rohres dieses etwas erschüttert, 
dann mit langem, blanken Eisendraht, an welchem Luftblasen gut adhärirend 
emporsteigen, in beiden Schenkeln gerührt, so sind die Barometer hinsichtlich 
der Luftbefreiung so vollständig, als die gewöhnlichen käuflichen, die ja auch 
nicht ausgekocht werden. 

Das aufgestellte Doppclbarometer wird entweder durch ein Stativ in seiner 
Lage gehalten, oder, noch einfacher, durch einige Eisendrähte und Haken an die 
benachbarte Wand gehängt. 

In dem Gefksse Ä, in welches der kilrzere Schenkel taucht, hat man mög- 
lichst reines Quecksilber und schöpft es nun so weit als möglich aus, wozu ich 
mich gerne eines Senflöffels aus Holz oder Hörn bediene; es bleibt schliesslich 
nur eine einige Millimeter dicke Schicht, die gerade noch das Ende des 
Rohres absperrt. Zu den Geßlssen Ä und B benutze ich starkwandige ^/a Liter- 
gläser, wie sie als Trinkgeschirre in Wirthschaften verwendet werden. 

Durch ein Stativ gehalten, wird eine Bunsen-Gaslampe gegen eine Stelle 
des langen Schenkels des fJ-Rohres gerichtet, so, dass die Flamme unter stumpfem 
Winkel das Rohr etwa 7 cm unter der Stelle trifft, wo nach der bekannten Ba- 
rometerhöhe die Oberfläche des Quecksilbers zu vermuthen ist; die Flamme und 
die von ihr aufsteigende heisse Luft bestreichen den oberen Theil des langen 
Schenkels vollkommen. In der Luftleere beginnt das Quecksilber bald zu sieden , 
was durch ein leises Klingen und schwaches Stossen sich anzeigt. Der Queck- 
silberdampf kann sich erst abkühlen und verdichten, wenn er die höchste Stelle 
des langen Schenkels überschritten und nach dem nicht erhitzten (nicht von der 
Flamme getroffenen) Verbindungstheile gelangt ist. Die reinen, überdestillirten 
Quecksilbertröpfchen fallen die schiefe Ebene des Verbindungstheiles hinab in da^ 
ktlrzere Barometerrohr. Sofort wird, da der Luftdruck nur jeweils einer ganz 
bestimmten Quecksilbersäule das Gleichgewicht zu halten vermag, eine der über- 
destillirten entsprechende Menge Quecksilber aus dem kurzen Barometerrohr in 
das Auffangegefäss Ä übertreten. Zunächst ist dieses Quecksilber nur von der 
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Beschaffenheit, wie man es anfangs einfüllte; erst allmälig wird sich in steigendem 
Verhältniss ganz reines, nämlich das überdestillirte, beimischen. Aus dem Quer- 
schnitte des Rohres und der Barometerhöhe lässt sich einfach berechnen, wie viel 
Gramm Quecksilber vor Beginn der Destillation im kurzen Schenkel waren, durch 
Schätzung das Gewicht der dünnen absperrenden Schicht im Glase A. Ich nehme 
nun das allmälig im Glase A sich ansammelnde Quecksilber (mit dem Senflöffel) 
heraus und bestimme sein Gewicht, — worauf es sofort zu abermaliger Destilla- 
tion in das Glasgefäss B gegeben wird. Ist das 6 bis 10 fache Gewicht des ur- 
sprünglich im kurzen Schenkel gewesenen aus A genommen worden, so darf man 
annehmen, alles zur ersten Füllung verwendet gewesene Quecksilber sei nun fort 
und die weiteren Th eile , welche sich in J. ansammeln, seien ganz rein. Ein paar 
Stücke Pappdeckel über A gelegt, hindern das Einfallen von Staub, und die 
Oberfläche des flüssigen Metalles behält dann auch den höchsten Glanz. . 

Die Grösse der Flamme lässt sich leicht so regeln, dass kein stürmisches 
Sieden stattfindet; ich habe oft 15 Stunden lang mich von dem Apparate, 
bei etwas kleiner gestellter Flamme, entfernt, ohne den geringsten Unfall zu er- 
fahren. Das Schlimmste, was sich ereignen könnte, wäre, dass das Quecksilber 
im Vorrathsgefässe B erschöpft, weil überdestillirt würde; dann könnte Luft ein- 
dringen. Das unreine Quecksilber würde aus dem langen Schenkel in das Gefäss 
B zurück, das ganz reine aus dem kurzen Schenkel in das Gefäss A ausfliessen; 
man hätte eben nur wieder die Neufüllung u. s. w. zu besorgen. 

Der mit Quecksilberdampf erfüllte Raum — die barometrische Kammer 
— des langen Schenkels ist so hoch (13 bis 15 cm), dass ein Ueberspritzen von 
Quecksilbertröpfchen in den Verbindungstheil und dann in das Auffangegefäss A 
gar nicht zu besorgen ist, um so weniger, als das Sieden überhaupt gar nicht stür- 
misch, sondern sehr stetig erfolgt. Ich habe das Destillat aus stark mit Kupfer 
verunreinigtem Quecksilber mittels der bekannten, so sehr empfindlichen Reaction 
auf Kupfer geprüft — nicht die geringste Spur war erkennbar. 

Die Bedienung der Vorrichtung erfordert, genügenden Vorrath von zu rei- 
nigendem Quecksilber in B zu halten und das in A allmälig sich sammelnde reine 
auszuschöpfen. Man äarf jedoch nicht gewöhnliches schmutziges Quecksilber sofort 
nach B bringen, weil die flüchtigen Beimengungen, Wasser, Alkohol, Aether, Fette 
u. s. f. mit übergehen würden, weil aus Staub in der höheren Temperatur flüch- 
tige (brenzliche) Zersetzungsproducte entstehen würden, welche das Destillat ver- 
unreinigen müssten. Das unreine Quecksilber wird deshalb zunächst filtrirt, dann 
einige Zeit in offener Schale auf 130 bis 140° erwärmt. Da ich eine vielleicht 
übertriebene Besorgniss vor Vergiftung durch Quecksilberdämpfe habe, so pflege 
ich eine Porzellanschale mit kaltem Wasser einige Centimeter entfernt über der 
Oberfläche des erhitzten Quecksilbers aufzustellen, in der Absicht, dass sich an 
dieser Schale das Quecksilber wieder verdichten solle; ich habe jedoch nie einen 
Beschlag wahrnehmen können. 

Zum Filtriren des Quecksilbers benutzt man häufig Glastrichter, welche 
capillar ausgezogen sind; die Reinigung wird so gut vollzogen, allein es geht, 
wenn das Rohr enge (und wirksam) ist, sehr langsam; der Trichter verschmutzt 
bald. Ich ziehe daher ein Verfahren vor, welches ich vor sehr vielen Jahren im 
Bunsen'schen Laboratorium kennen lernte. In ein aus Schreibpapier geformtes 
Filter werden feine Löcher gestossen und das Quecksilber durchlaufen- gelassen. 
Es ist besser, statt mit einer Nadel runde, mit der Spitze einer Federmesserklinge 
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dreieckige Oeffnungen zu stossen, theils in Richtung der Halbmesser des kreis- 
förmigen Papicres, theils rechtwinklig dazu, theils so, dass der Stich von aussen 
nach innen, theils, dass er von innen nach aussen geführt wurde. — Das Filtriren 
des Quecksilbers durch Papier geht manchmal auch recht langsam, man kann es 
aber beschleunigen, wenn man, wie ja jetzt beim Filtriren fast allgemein geschieht, 
unten die Luft verdünnt. In noch bequemerer Art ist Quecksilber folgender- 
maassen mechanisch zu reinigen. Ein etwa meterlanges Glasrohr von Bleistift- 
dicke ist an einem Ende zu einem Trichter erweitert, am anderen entweder glockig 
aufgebaucht mit umgeschlagenem Rande, oder mit einem einige (Zentimeter Durch- 
messer haltenden Glasrohr verschmolzen, welches wellig zusammengestaucht ist, 
ähnlich wie die Rohrenden, über welche man Kautschukschläuche zieht, lieber 
das offene Ende ist ein Stück Leinewand oder sämisch Leder gebunden — man 
muss es sehr festbinden und die Rinnen aussen am Rohr gestatten ein festes Ein- 
legen und Anziehen der Schnur. Das Ganze wird senkrecht gestellt und mit 
Quecksilber gefüllt, welches sich mit mehr als Atmosphärendruck durch die Poren 
presst. 

Bei allen Arbeiten mit Quecksilber benutze ich mit Vortheil als Untergestelle 
Bratpfannen, rechteckig mit hohem Rande und Ausgussdille, aus Eisenschwarz- 
blech; sie sind für wenig Geld in verschiedensten Grössen zu haben; seitdem ich 
diese Pfannen anwende, geht mir fast gar kein Quecksilber mehr verloren. Schliess- 
lich sei noch einer allerdings keinen Anspruch auf Neuheit erhebenden Erschei- 
nimg gedacht. Hat man ganz trockenes reines Quecksilber, namentlich warmes 
in reiner, trockener Porzellanschale, so findet beim Bewegen eine starke elektrische 
Erregung statt. Beim Füllen des von mir angegebenen Barometers (Pogg, Ann. 
Bd, 160 S. 113) wird gewöhnlich aus kleiner Porzellanschale gewärmtes ganz reines 
Quecksilber in ein Rohr gegossen; nicht nur helles Leuchten habe ich dabei oft 
bemerkt, sondern es sind auch wiederholt ganz kräftige Funken auf meine Hand 
übergesprungen. 



Nachtrag zur Abhandlung: Ein neues Totalreflectometer. 

Von 
Dr. €. PnlArich in Bodo. (HL MitiheUaDg.) 

Meinen früheren Mittheilungen über das Totalreflectometer*) habeich Wkdem, 
Ann, 31. S. 724, die theoretische Begründung der Wirkungsweise des Cylindermantels 
folgen lassen. Die Güte der Glascylinder wurde dort einer Besprechung unter- 
worfen, welche sich auf die Untersuchung des Cylindermantels mittels eines em- 
pfindlichen Fühlhebels gründet. Auch eine neuerdings von mir ausgeführte Studie 
über den Regenbogen*), wozu die Cylinder Verwendung gefunden haben, hat 
ebenfalls einen wichtigen Prüfstein für ihre Gestalt abgegeben. 

Im Folgenden sollen die Ergebnisse, soweit sie hier von Interesse sind, aus- 
zugsweise erörtert werden. Ich glaube damit dem Misstrauen und dem Bedenken 
zu begegnen, welche vielleicht in manchem Leser gegen die Anwendung eines Glas- 
cylinders zu einem wissenschaftlichen Messinstrument, und gegen die Möglichkeit der 
Herstellung eines Cylinders mit optiöch guten Flächen entstanden sind. 



1) Diese Zeitschrift, 1887, S. 16 u. 55. Vgl. auch Wied. Ann. 80. S. 193 u. S. 487. — 
*"*) Die Arbeit wird in Wiedemann^s Auualen der Physik und Chemie demnächst erscheinen. 
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I. Die Wirkungsweise des Cylindermantels. 

Der auf dem Centrirapparat aufruhende Cylinder werde durch ein Prisma 
von 90° ersetzt, dessen eine Kathetenfläche senkrecht zur Drehungsaxe orientirt 
ist. Dann ist ersichtlich, dass beim Drehen der Verticalaxe die zweite Katheten- 
fläche successive alle diejenigen Lagen einnehmen wird, welche den verticalen, 
unendlich schmalen Flächenelementen entsprechen, aus denen man sich den Cy- 
lindermantel bestehend denken kann. Letzterer bildet die innere Berührungs- 
fläche der sich drehenden zweiten Prismenebene. Man hat es somit in der Hand, 
den bei Benutzung des Cylinders beobachteten Gesammteifect durch Drehen des 
Prismas in seine Bestandtheile continuirlich zu zerlegen. 

Man stelle deshalb das Fadenkreuz des Fernrohres auf die Grenze ein und drehe 
die Verticalaxe nach rechts und links, während das Auge beständig durch das Fem- 
rohr sieht. Bei den Versuchen, welche ich in dieser Richtung ausführte, blieb 
die Grenze stets sichtbar, selbst als der Gesammtdrehungswinkel einen Werth 
von ungefähr 120° erreichte. Die horizontal liegende Grenzcurve zeigte 
dabei nicht die geringste Verschiebung gegen das Fadenkreuz. Sie 
verschwand schliesslich, als die Drehung einen durch die Form der Prismen- 
flächen bedingten Winkel überschritt; eine Verschiebung trat aber niemals ein. 
Dieses traf zu für isotrope Medien sowohl wie für den ordentlichen Strahl doppelt- 
brechender Kry stalle. — Was den veränderlichen Strahl anbetrifit, beispielsweise 
für Quarz oder Kalkspath, so war die schräg liegende Grenzcurve zwar scharf, 
zeigte aber wie früher eine der Azimuthaiänderung entsprechende Wanderung. 
Um also zu einem Urtheil über den Einfluss der Mantelfläche zu gelangen, musste 
die Ki'ystallplatte an dieser Bewegung behindert werden. Geschah dies, etwa 
durch Ankleben derselben an einen Halter, und wurde nun das Prisma vorsichtig 
darunter gedreht, so trat bei Quarz eine zwar noch geringe, aber immerhin merk- 
liche, bei Kalkspath schon eine bedeutende Verschiebung ein. Die Stärke derselben 
nahm zu mit der wachsenden Neigung der Grenzlinie gegen die Horizontale und 
entsprach genau der Breite des verschwommenen Bandes beiBenutzung des Cylinders. 

In diesen Versuchen liegt schon eine Bestätigung der Wirkung des Cylin- 
dermantels. Aber erst die trigonometrische Behandlung (a. a. 0. S. 726) hat die 
vollständige theoretische Erklärung der Brechung geliefert. Unter Zugrundelegung 
des Satzes, dass für ein System unendlicher Strahlen es gleichgiltig ist, welchen Punkt 
der brechenden Tangentialebene oder einer ihr parallelen Fläche man als Austritts- 
punkt ansieht, dass es also nur auf die Richtung der Strahlen ankommt, habe ich 
die Brechung der Grenzkegelstrahlen an dem Cylindermantel verfolgt. Das Ergeb- 
niss war, dass für alle Grcnzkegcl, deren Grundflächen Kreise sind, die Strahlen auch 
nach derBrechvmg auf dem Mantel eines Kreiskcgels verbleiben, dass aber, wenn 
die Form der Grundfläche von der genauen Kreisgcstalt abweicht (Ellipse, Gerade, 
Hyperbel), die an den einzelnen Tangentialebenen zur Brechung gelangenden Grcnz- 
kegcl nach der Brechung nicht mehr zusammenfallen. 

Hieraus ergicbt sich also, dass es im ersteren Falle gleichgiltig ist, 
ob wir durch die Planfläche eines Prismas oder durch die Mantelfläche 
eines Cylinders hindurch die Grenzcurve der Totalreflexion betrach- 
ten. Für den veränderlichen Strahl aber muss eine um so grössere Verwaschung 
des Grenzcurvenstückes einti'cten, je melir der Grenzkegel von der Form dieses 
Kreiskegels abweicht, oder wie wir früher gesagt haben, je stärker die Grenz- 
linie gegen die Horizontale geneigt erscheint. Wir haben ferner gesehen, dass die- 
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jenigen Grenzeurvenstücke, welche den Hauptbrechungsindices der Krystalle ent- 
sprechen, durch das Maximum der Schärfe sich auszeichnen; und es lässt sich dies 
ebenfalls mit den obigen Resultaten in Einklang bringen, da man praktisch die 
Curvenstücke in diesen Lagen als Kreistheile ansehen kann. 

IL Untersuchung der Cylinder. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich zunächst mit Nothwendigkeit, dass 
alle an den Mantel angelegten Tangentialebenen parallel zur Dreh- 
ungsaxe des Apparates oder des Cylinders verlaufen müssen, d. L der 
Mantel muss vollkommen gerade sein und darf keine Wellen zeigen.^) 

Um die Cylinder diesem Zustande möglichst nahe zu bringen , werden die- 
selben mittels eines von Hm. Wolz eigens zu dem Zweck construirten Fühl- 
hebels untersucht. Derselbe besitzt eine fast 2000 fache Vergrösserung. Da die 
Cylinder so lange polirt werden, bis der Zeiger weniger als 1 mm Ausschlag an- 
zeigt, so dürften die Dickendifferenzen auf 0,0005 mm ausgeglichen sein. Setzen 
wir den Fall, die Dickenänderung erfolge stetig vom oberen zum unteren Ehide 
des Cylinders, so würde für den Oeöhungswinkel des Kegels der geringe Betrag 
von 3,6" sich ergeben. Dieser Winkel mag sich verdreifachen und selbst ver- 
vierfachen, wenn die Aenderungen nicht stetig verlaufen; einen messbaren Ein- 
fluss vermag diese geringe Wellenform nicht auszuüben. Denn da nur die Hälfte 
des Oeffhungswinkels als Abweichung 5 vom brechenden Winkel 90° in Frage 
kommt, so beträgt diese höchstens 8 bis 10". Die Berechnung der Brechungsin- 
dices nach der allgemeinen Formel (9 = 90 ±8): 

n = sin 9 y ^ — sin* t — sin t cos 9, 
welche mit Rücksicht auf den vorliegenden Werth 9 sich auch schreiben lässt: 

n = y S* — sin * I ifc sin 1 sin 5, 
lässt aber Erkennen, dass kaum die fünfte Decimale des Brechungsindex beein- 
flusst wird. 

Jliin stelle die erhaltenen Resultate den Beobachtungen des Hm. Sieben*) 
gegenüber, welelier mit Rücksicht auf die Beeinflussung des Brechungsindex durch 
Felller im Schliff der Flächen eine grössere Anzahl Prismen untersucht hat: Der 
Vergleich wird gewiss nicht zu Ungunsten des Cylinders ausfallen. 

Des Weiteren hat die Untersuchung der Cylinder erkennen lassen, dass 
dieselben mehr oder weniger oval im Querschnitt sind. Da indessen der Quer- 
schnitt, wie «US der theoretischen Behandlung hervorgeht, ohne Be- 
denken von der genauen Kreisform abweichen darf), so ist von einer 
weiteren Vervollkommnung der Cylinder Abstand genommen worden. 

Die oben erwähnte Studie über den Regenbogen bot mir ein vortreffliches 
Mittel, die Cylinder bezüglich ihres Querschnittes einer erneuten Prüfung zu 
unterziehen. Die Cylinder werden zu dem Ende auf das Tischchen des Meyer- 



i) Die früher (S. 21) beschriebene optische Untersuchungsmethode mittels eines kleinen 
Probegläschens Hess die Fehler eines noch nicht fertig polirten Cylinders deutlich hervortreten. 
Zum Schutz der Planfläche empfiehlt es sich , das Gläschen excentrisch aufzulegen und die Ver- 
ticahixe um 180° zu drehen. — ^) Sieben, Untersuchungen über anomale Dispersion, Bonn 1879. 
S. 44; Verhnndl. der Oberhessischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 18. S. 149, 1884. 
Wiedem. Ann. 28. S. 316. 1884. — ») Das schliesst dann auch ein, dass die Axe des Cylinders 
nicht streng mit der Verticalaxe des Apparates zusammenzufallen braucht. Eine von Zeit zu Zeit 
auszuführeudc Prüfung der Orientinmg des Cylinders hat sich deshalb auf die Planfläche unter 
Benutzung der vier unteren Correctionsschrauben zu beschränken. 
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stein 'sehen Speetrometers vertical aufgesetzt und nun das Fadenkreuz auf einen 
der beobachteten Interferenzstreifen eingestellt. Eine Abweichung des Quer- 
schnittes macht sich dadurch bemerkbar, dass beim Drehen des Tischchens das 
Streifensystem eine geringe Verschiebung gegen das Fadenkreuz erleidet. In An- 
betracht der häufigen Reflexionen bei Benutzung eines Regenbogens höherer Ord- 
nung muss diese Prüfung als eine äusserst empfindliche betrachtet werden.. 

Es ist nun schliesslich, und zwar durch Anwendung einer etwas abgeän- 
derten Schleifmethode, gelungen, Cylinder herzustellen, die auch bezüglich des 
Querschnittes tadellos sind. Für einen nur 15 mm dicken Glascylinder, der für 
die Regenbogenuntersuchung besonders verwerthet worden ist, war von der be- 
schriebenen Bewegung der Streifen selbst nach einer 7 fachen inneren Reflexion 
nicht das Geringste zu erkennen. 

in. Schlussbemerkungen. 
Ich schliesse meine Mittheilungen über das Totalreflectometer mit einer 
Zusammenstellung derjenigen Aufgaben der Krystalloptik, für welche dasselbe 
praktisch verwerthet werden kann^): 

a) Optisch einaxige Krystalle. 

1. Messung der beiden Hauptbrechungsindices an einer beliebig gelegenen 
Schnittfläche des Krystalles. 

2. Experimentelle Prüfung der aus den FresneTschen Gesetzen abgeleite- 
ten Beziehungen ftlr die Erscheinungen der Totalreflexion; desgleichen für zwei- 
axige Eo-ystalle. 

3. Prüfung der Lage einer Grenzebene, welche zur optischen Axo parallel 
oder senkrecht sein soll. 

4. Bestimmung der Neigung einer Grenzebene zur optischen Axe. 

b) Optisch zweiaxige Krystalle. 

5. Messung der drei Hauptbrechungsindices an Grenzebenen, welche zu einer 
der drei optischen Symmetrieebenen parallel sein müssen. 

6. Directe Bestimmung des Winkels der optischen Axen, einschliesslich 
Dispersion derselben, an einer Grenzebene parallel zu der optischen Axenebene 
durch Einstellung auf den Durchschnitt der Greuzcurven, sowie Berechnung der 
fraglichen Winkel aus den Hauptbrechungsindices. 

7. Bestimmung des Winkels, welchen eine zu einer optischen Symmetrie- 
axe parallele Grenzebene mit einer der beiden anderen Axen macht. 

8. Prüfung der Lage einer Grenzebene, welche zu einer optischen Symme- 
trieebene parallel sein soll. 

Sieht man von den unter 2. und 6. erwähnten Messungen ab, so genügt für 
alle anderen Aufgaben die Einstellung auf die Maximal- und Minimallagen der 
Grcnzcurven. Da diese Lagen sich gleichzeitig durch das Maximum der Schärfe 
auszeichnen, so ist man keinen Augenblick zweifelhaft, ob man es mit den Ex- 
trem grcnzcurven wirklich zu thun hat. Zudem wiederholen sich die Erscheinun- 
gen nach jeder halben Umdrehung des Cylinders, und man ist durch Mittelbil- 
dung im Stande, das Resultat von dem Einfluss einer etwa vorhandenen fehler- 
haften Lage der Krystallfläche zu befreien. Gerade in dieser charakteristischen Wir- 
kimgsweise des Cylinders bin ich geneigt, den Hauptvorzug des Totalreflectometers 



*) Neuerdings habe ich das Totalreflectometer durch Anbringung einer Vorstecklnpe auch 
zu directen stauroskopischeu Messungen verwendbar gemacht. 
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ZU erblicken, dem man gern die Trübung der mittleren Curventheile nachsieht, welche 
für die Aufgaben 2. und 6. die Anwendung des Verticalspaltes nöthig macht. 

Auch die Anwendbarkeit des Totalreflectometers als Axenwinkelmessappa- 
rat (6.) ist durch eine von Hm. Cand. Mülheims ausgeführte Untersuchung, die 
zur Zeit noch fortgesetzt wird, aber schon eine grössere Anzahl zweiaxiger Krys- 
talle umfasst, in schönster Weise bestätigt worden. Die direct gemessenen Axen- 
winkel sind nicht nur in guter Uebereinstimmung mit den aus den Brechungs- 
indices berechneten, sondern lassen die jedem Krystall eigenthümliche Dispersion 
der Axen deutlich erkennen. Die Versuche werden mit directem Sonnenlicht 
unter Benutzung der Fr aunhof er 'sehen Linien ausgeftlhrt. Die starke Dispersion 
der neuen Spectroskope (das mittelste der drei Prismen hat den Index 1,95) über- 
schreitet selbst die eines Berliner Spectroskopes mit fünf Prismen. Auf Anwendung 
der Scale ist deshalb verzichtet worden. 

Es sei zum Schluss noch erwähnt, dass der früher angewandte Spalt mit 
symmetrisch sich bewegenden Schneiden jetzt durch mehrere schmale ersetzt 
worden ist, die in einen vor dem Objectiv angebrachten Schieberkasten nach- 
einander eingesteckt werden können. Letzterer dient auch zur Befestigung der 
Vorstecklupe. 

Bonn, im August 1887. 




Kleinere (Orl|(tnaI-) Mitthelliuigeii. 

Schreib -Apparat für Theilungs-Bezifibrung. 

Von A. Repaold A Söline in Hamburg. 

Seit etwa 10 Jahren verwenden wir zur Bezifferung unserer 
Theilungen den hierbei in Abbildung gegebenen Schreib- Apparat, 
der sich als sehr zweckmässig erwiesen hat. 

Er besteht im Wesentlichen aus einem Hebel Ä, welcher 
sich um ein Doppelgelenk g dreht und an dem längeren, mit einer 
Führungsspitze f versehenen Arm mit der Hand in eingravirten 
Ziffern bewegt wird; der kürzere Arm giebt dann durch den in 
Richtung des Hebels gleitenden, durch ein Gewicht / belasteten 
Schreibstift mit einfacher Spitze s die Ziffern in verkleinertem 
Maassstabe wieder. Das Doppelgelenk ist an dem festen Theil des 
Apparates befestigt, welcher je nach Bedtirfniss horizontal oder ver- 
tical in einen Support gespannt wird und auf einem starken Arm die 
einfache Klemmvorrichtung für die Zifferplatten k trägt. Steht 
der Hebel aufrecht, so wird die Belastung unmittelbar auf den 
Schreibstift gesteckt; liegt der Hebel horizontal, so wird der Vor- 
schub des Stiftes durch einen kleinen Winkelhebel vermittelt; 
solange nicht geschrieben wird, hält eine in dem Hebel steckende 
Feder den Schreibstift hoch. Will man schreiben, so setzt man 
die durch eine Feder niedergedrückte Führungsspitze in die Ziffern- 
platte , lässt dann durch einen Druck auf den Knopf d den Schreib- 
stift auf die Theilungsfläche nieder und bewegt die Führungsspitze 
durch die Ziffergravirung. 

Müssen mehrstellige Zahlen geschrieben werden , so werden 
die erforderlichen Ziffern gleich neben einander festgeklemmt 

Mit einiger Sorgfalt lassen sich Ziffern von nur 0,3 mm 
Höhe mit diesem Apparat sehreiben. 
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Bericht über die Ausstellung wissensohaftliolier Instrumente, Apparate 

und Präparate auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher und 

Aerzte zu Wiesbaden im September 1887. 

Die Ausstellungen, welche in den letzten Jahren, ähnlich wie bei der englischen 
meteorologischen Gesellschaft schon seit längerer Zeit, gelegentlich der Versammlungen 
deutscher Naturforscher und Aerzte organisirt worden sind, scheinen in Aufnahme zu 
kommen. Konnten wir schon in unserem Bericht über die vorjährige Ausstellung in Berlin, 
(vgl. diese Zeitschr. 1886 S. 348, 388, 425) eine zahlreiche Betheiligung der Präcisions- 
technik constatiren, so war die diesjährige Ausstellung von Seiten der deutschen Mechaniker 
nicht nur, sondern auch aus dem Auslande, aus Oesterreich, der Schweiz, ja auch aus 
England, gleichfalls gut beschickt, wenn auch manche Gebiete schwächer vertreten 
waren. Eine alle Gebiete der Präcisionstechnik umfassende, vollständige Ausstellung, zu 
welcher unseres Erachtens die Zeit gekommen ist und zu der sich die deutschen Mecha- 
niker bald werden entschliessen müssen, werden diese alljährlichen Veranstaltungen aller- 
dings nie bieten können; das verbietet ausser anderen Gründen der jährliche Turnus und 
die kurze , nur wenige Tage umfassende Zeit derselben. Nichts destoweniger sind diese 
kurzdauernden Ausstellungen nicht ohne grossen Nutzen sowohl für die Technik wie für 
die Wissenschaft; sie vermitteln dem während der Naturforscher- Versammlung anwesenden 
competenten Fachpublicum die Kenntniss neuer Erscheinungen, neuer Modificationen und 
Verbesserungen, und erlauben, Vergleichungen und stellenweise auch cursorische Prüfungen 
gleichartiger Apparate vorzunehmen. Die Ueberzeugung von dem Nutzen solcher Veran- 
staltungen scheint sich denn auch in Mechanikerkreisen rasch Bahn zu brechen. 

Ein Nachtheil dieser Ausstellungen wird es immer sein , dass sie sich dem Charakter 
der Naturforscher-Versammlung anpassen müssen und dass daher eine übersichtliche An- 
ordnung des Stoffes sehr erschwert ist. Die Wiesbadener Ausstellung zeigte auch nach 
dieser Richtung einen Fortschritt gegen ihre Vorgängerinnen; es kann dies kein Vonvuif 
gegen die früheren Veranstalter sein, auf deren Erfahrungen die Nachfolger naturgemäss 
weiter bauen. Die diesjährige Ausstellungs-Commission hatte sich aber diese Erfahrungen 
mit Erfolg zu Nutzen gemacht. Die Ausstellung war übersichtlicher als die früheren, was 
sich auch in" der Anordnung des Kataloges aussprach und den Besuch sehr erleichterte. 
Dieser Fortschritt ist besonders der unermüdlichen Thätigkeit des Vorsitzenden der Aus- 
stellungs-Commission, des Herrn L. Dreyfus zu danken, dessen zuvorkommender Lie- 
benswürdigkeit Besucher wie Aussteller zu Dank verpflichtet sind. 

Der nachfolgende kurze Bericht macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit; er 
soll nur einen Ueberblick über die Fülle des Gebotenen geben, jedoch werden einzelne 
besonders interessante Objecte an anderer Stelle dieser Zeitschrift eingehende Besprechung 
erfahren. 

Geodätische und astronomische Instrumente waren in diesem Jahre noch weniger 
vertreten als in der vorjährigen Berliner Ausstellung. Hildebrand & Schramm in Frei- 
berg i. S. (früher A. Lingke & Co.) hatten einen kleinen Universal-Reisetheodolitcn aus- 
gestellt ; die Kreise sind mit Nonien versehen , welche für den Höhenkreis (10,5 cm) 30 Secunden, 
für den Horizontalkreis (8,5 cm) 1 Minute angeben; die Mikrometerschraube für die Vcrticalbe- 
wegung des Femrohres ist mit einer Trommel versehen und zum Distanzmessen mit der Con- 
stante 100 eingerichtet, so dass für Reisezwecke genügend genaue Längenmessungen mit 
einer leicht transportablen Basisstange ausgeführt werden können. Der Apparat ist auf 
der Leipziger Sternwarte geprüft und löst nach Mittheilungen des Herrn Prof. Dr. Bruns, 
^die Aufgabe, mit einem Minimum von Gewicht bequem und sicher Winkelraessungcn zu erhal- 
ten , deren mittlerer Fehler nur einige Zelmtelminutcn beträgt.'' Der Apparat dürfte deshalb, 
trotz seiner kleinen Dimensionen für die Zwecke der Forschungsreisenden ausreichend und prak- 
tisch sein. — Einen kleinen Taschen-Theodoliten von sehrcompcndiöscrFormhatF. Miller in 
Innsbruck ausgeführt. Das Instrument ist mit Repetitionskreis, Ocular- und Objectiv-Prisma , 
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Sonnenglas , Illuminator, Bussole und Regel transporteur versehen , so dass es für die verschieden- 
sten Messzwecke dienen kann. — Die deutsche Seewarte in Hamburg brachte einen nach An- 
gabe ihres Directors Geh.-Rath Neumayer, von Ilechelmann ausgeführten Keisetheodoliten 
neuester Construction , der zu magnetischen Aufnahmen dienen soll, zur Anschauung; von 
derselben Behörde lag ein von Kepsold nach Dollen' s Angabe construirtes Prismenrohr 
mit mikroskopischer Ablesung aus. — Prof. K. W. Z enger in Prag zeigte einen, von 
ihm Stereomikrometer genannten Apparat vor, der zur Messung von Distanz- und Positions- 
winkeln von Sternen, sowie auch zur Aufnahme irdischer Objecte dienen soll; ein Nivellir- 
instrument oder astronomisches Femrohr trägt parallel zum Ocularrohr ein zweites gleich 
starkes (beides Kam sde nasche) Ocular; der Beobachter sieht nun zwei Diaphragmenkreise^ 
die sich überdecken; in dem zweiten Oculare trägt das Diaphragma ein in Quadrate 
getheiltes Glasmikrometer, auf welches der durch das Femrohrocular gesehene Gegenstand 
projicirt erscheint und auf dem ein rechtwinkliges Coordinatensystem festgelegt ist; an 
den Abscissen- und Ordinatenaxen des letzteren sollen die Coordinaten des Objectes abge- 
lesen und so Distanz- und Positionswinkel gefunden werden. — E. v. Gothard's Keil- 
photometer mit Typendruck-Registrirvorrichtung erleichtert die Beobachtung und vermeidet 
einige Fehlerquellen physiologischen Charakters (vgl. über dies Instrument das vorige Heft 
dieser Zeitschr. S. 347). Derselbe Aussteller führte seinen Universalspectrographen fär 
Stemspectra nebst Nebenapparaten (vgl. diese Zeitschr. 1887 S. 5), sowie die neuesten 
Formen seiner Apparate zur Hinmielsphotographie vor; eine ausführliche Beschreibung der 
letzteren werden unsere Leser in einem der nächsten Hefte finden. 

Die Gruppe der physikalischen Messapparate zeigte manche neue Erscheinungen 
bezw. neue Modificationen älterer Apparate. W. Apel in Göttingen hatte zwei Kohl- 
rau seh 'sehe Totalreflectometer zur Ermittlung der Lichtbrechungsverhältnisse fester und 
flüssiger Körper ausgestellt, ein älteres Instrument und ein neueres mit Modificationen von 
Klein und Groth. — Das Totalreflectometer von Dr. C. Pulfrich, von M. Wolz in Bonn 
ausgeführt, ist unseren Lesern bekannt (vgl. diese Zeitschr. 4887 S. 16, 55 u. 392); neuer- 
dings ist das Instrument für die Zwecke des Chemikers so modificirt, dass an Stelle de^ 
Cylinders ein Prisma getreten ist; eine genaue Beschreibung des neuen Apparates mit Ab- 
bildungen wird in einem der nächsten Hefte dieser Zeitschr. erscheinen. — Die Spectral- 
ap parate waren wenig vertreten. Der zuletzt genannte Aussteller hatte das im diesjähr. 
Juli-Hefte dieser Zeitschr. S. 209 bescliriebenen Spectrometer (nach Kaps) vorgeführt. Ausser 
einigen der neueren Spectralapparate von Fr. Schmidt &Haensch in Berlin lagen noch 
zwei Spectroskope von Prof. K. W. Z enger in Prag aus, sein geradsichtiges doppeltbrechendes 
Spectroskop (vgl. diese Zeitschr. 1881 S. 263) und ein Astrospectroskop; in letzterem wird 
der Stern zur Lichtlinie ausgebreitet und durch ein Spectroskop betrachtet; eine Quarz- 
linse vermittelt die Beobachtung im ultravioletten Theile des Spectrums. — Unser Mit- 
arbeiter J. W. Giltay in Delft zeigte unter einer Keihe seiner neuen Apparate ein In- 
strument zur Messung der Temperaturcoefficienten von Metallstäben; der zu bestimmende 
Stab wird in ein Glasrohr eingeschlossen, in den Apparat gebracht und Wasserdampf durch 
das Glasrohr geleitet; die eintretende Verlängerung des Stabes wird dann durch sein Spiegel- 
bild gemessen ; der Apparat giebt nach den Angaben des Verfertigers zwar keine grosse 
absolute Genauigkeit, — wofür er auch nicht construirt ist, — aber genügende relative. — 
Die neue Quecksilberluftpumpe von Greiner & Friedrichs in Stützerbach i. Th. (vgl. 
Wiedemann^s Ann. d. Fhys. 29. S. 672.) zeigte bemerkenswerthe Modificationen; erstens ist 
nur ein einziger Hahn zu bedienen; sodann sind die Schliff*stticke mit Quecksilberdichtungen 
versehen, sodass etwaiges Eindringen der Luft verhütet wird. Die Anordnung eines Drei- 
weghahnes vermeidet femer die Killenbildung zwischen Hülse und Stopfen in der peripheren 
Richtung der Bolirungen, durch die sonst der Hahn leicht undicht wird; endlich sind zum 
Umstellen des Ilaupthahnes Drehungen von 90° und 180° angeordnet — Die Societe 
genevoise pour la construction dlnsti^menis de physique in Genf war durch eine Reihe von 
Instrumenten vertreten. Ausser ihrer, unseren Lesern bekannten Kreistheilmaschine (vgk 
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diese Zeitschr. 1883 S. 52) hatte die Gesellschaft ein Modell ihres Eathetometers ausgestellt; 
dasselbe, für Höhen von 70 cm bestimmt, ist um eine centrale Axe drehbar; die Theilung 
ist auf Silber eingerissen, mit Nonius von Fünftelmillimeter Angabe; das Femrohr mit 
Mikrometer ist zum Umlegen eingerichtet und mit zwei Objectiven für grössere und kleinere 
Distanzen versehen. Femer lag ein Normalmeterstab der genannten Gesellschaft in Jf-Form 
aus; die Form dieses Stabes ist die von der internationalen Meter-Commission für die 
Prototypmeter gewählte und bietet mit geringer Masse den möglichst grossen Widerstand und 
zugleich die grösste Oberfläche für Temperaturwechsel dar. Die Theilung befindet sich 
auf der neutralen Axe des Systems und hat deshalb unter Durchbiegungen wenig zu leiden. 

(SchluBs folgt.) 



Referate. 

Verbessertes Prisma k vision direote. 
Von Dr. C. Braun. Berichte des Erzhischöfl. HaynaUV sehen Observatoriums zu Kalocsa in Ungarn. 

Ein Nachtheil der Prismen ä vision directe ist der Umstand, dass die Länge der 
Glasmassen, welche von den Lichtstrahlen passirt werden muss, eine viel grössere ist als 
bei den freien Prismen , und dass daher ein grosser Lichtverlust durch Absorption entsteht. 
Verfolgt man den Gang der Lichtstrahlen genauer (s. Fig. 1), so sieht man, dass das 
mittlere Crownglasprisma in der Nähe seiner brechenden Kante bis zu einem Abstand von 
derselben, welcher etwa Y4 der Breite des Prismas gleichkommt, überhaupt keine Ver- 
wendung findet. Verf. schlägt daher vor, dieses Crownglasprisma und in Folge dessen auch 
die beiden Flintglasprismen gleich von vom herein kleiner herzustellen und, wie Fig. 2 es 
zeigt, aneinander zu kitten; die oben entstandene Vertiefung füllt er durch ein aus ge- 
wöhnlichem Glas bestehendes, roh geschliffenes Prisma aus, welches gleichzeitig den Zu- 
sammenhalt des Ganzen unterstützt. Ist z.B. die Breite des Amici-Prismas 20 mm, so 
macht die Verkürzung gerade 1 cm aus, und da der Weg der Lichtstrahlen im Prisma nahe 
93 mm beträgt, so findet eine Verkürzung derselben von fast 11% statt. Nun absorbirt 
aber 1 cm Crownglas von dem 

auffallenden Licht etwa 2^1^% der ^FT^^"^^- - - -~----^= / \ ^-.-r---=------7^' \^. 

rothen, 4,7% der grünen und 20% 
der violetten Strahlen; im Mittel 
kann man daher annehmen, dass 
die Intensität des Lichtes , welches 
das verkürzte Prisma verlässt, 
5 % grösser ist als bei Anwendung 
des unverkürzten Prismas. Die 
Absorption, welche im letzteren 
etwa 35,6% des auffallenden Lichtes ^^i- 2. 

ausmacht, wird somit um fast ein Zehntel ihres Betrages vermindert. Ein kleiner Vor- 
theil ist auch der, dass durch Beseitigung der 1 cm dicken Schicht des die Strahlen un- 
gleich absorbirenden Crownglases die relative Intensität der verschiedenen Spectralfarben 
etwas gleichförmiger wird und das Spectrum etwas weiter nach dem Violett hin wahrnehm- 
bar ist. 

Einen zweiten Vortheil erreicht Verf. — doch mögen ihm hierin Andere zuvorge- 
kommen sein — indem er die Lage und Gestalt der Prismen etwas ändert, damit das 
durchgehende Strahlenbündel eine grössere Breite erhält. Als nächstliegendes Mittel zur Er- 
reichung dieses Zweckes böte sich wohl eine Vergrösserung der Dimensionen des Prismas 
überhaupt, aber abgesehen davon, dass dadurch auch Gewicht und Preis des Apparates in 
sehr starkem Verhältniss zunehmen, wird durch die Absorption der Gewinn wieder grossen- 
theils aufgehoben. Bei den gewöhnlichen fHnffachen Prismen pflegen die drei mittleren 
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Prismen rechtwinklig und ihre Trennnngsflücben unter 45® gegen die Aie des (ranzen ge- 
neigt zu sein. Verf. dreht nun die beiden Flintprismen so, dass die Strahlen mittlerer 
Brechbarkeit bei ihrem Durchgang gegen die beiden Endflächen gleich geneigt sind, ent- 
sprechend der Stellung freier Prismen im Falle der kleinsten Ablenkung. Während für ein 
gewöhnliches funfiaches Prisma von 20 mm Breite mit den brechenden Winkeln 91° 56,3'; 
90® ; 90®; 90®; 91® 5G,3', wie Fig. 1 ein solches darstellt, Verf. eine Breite des durch- 
gehenden Lichtbündels von 9,1mm herausrechnet, l)etrug sie 11,0 mm für ein Prisma mit 
den Winkeln 82® 20,8'; 90®; 105®; 90®; 82® 2G,8'. Für das Flint wurde der mittlere 
Brechungsindex gleich 1,750, für das Crown gleich 1,5343 angenommen. Obwohl auch 
für das zweite Prisma kein ganz sjTnmetri scher Durchgang der Strahlen angestrebt worden 
war, in welchem Fall die brechenden Winkel 81® 9,2'; 90°; 107® 30,8'; 90®; 81® 9,2' 
hätten sein müssen, so ergab sich also doch schon eine Vermehrung der Intensität um 20,9%. 

Mit der mehr sjTnmetri sehen Anordnung der Prismen gegen die durchgehenden Strahlen 
ist femer der Vortheil verbunden, dass dabei kleinere Ein- und Austrittswinkel an den 
brechenden Flächen vorkommen; das Maximum stellt sich auf 57®, während es sonst 67® 
beträgt. Durch die Kechnung fand Verf. , dass die Intensität der austretenden Lichtmenge 
in Folge dessen um 3,33 % gesteigert wird. 

Ein Amici- Prisma, an dem die besprochenen Abänderungen vorgenommen sind, 
bietet sonach einen Gewinn an Lichtstärke 1) durch Verkürzung mindestens 4 bis 5%, 
2) durch die grössere Breite des durchgelassenen Strahlenbündels 20,9 % und 3) durch die 
Vermeidung der grossen Ein- und Austrittswinkel 3,33%, im Ganzen also: 
100 (1,04 . 1,209 . 1,033 — 1) = 30,5%. 

Die Dispersion ist allerdings bei einem Prisma der gewöhnlichen Construction grösser. 
Für die beiden oben mit einander verglichenen Prismen ergab sie sich mit den Variationen 
der obigen Brechungsindices d. 0,025 für das Flint und ± 0,0083 für das Crown zu 12® 26', 
bezw. 10® 7,5'. In vielen Fällen jedoch, besonders bei Untersuchung der Nebelflecken- 
und Kometen-Spectra ist weniger eine starke Dispersion als eine grosse Intensität erwünscht. 
Diese wird aber gerade dureh die Verkürzung des Spectrums von 12® 26' auf 10® 7,5' um 
22,8 % vermehrt, folglich ist im Ganzen der Gewinn an Helligkeit 100 (1,228 . 1,305 — 1) = 
60,26 %. Bei gleich starkem Beobachtungsrohr ist das Spectrum des abgeänderten Prismas 
demnach um 22,8% kürzer, aber um 60,26% lichtstärker als das Spectrum des gewöhn- 
lichen Amici-Prismas. 

Die im Obigen vorkommenden Zahlen sind die vom Verfasser angegebenen, wobei 
nur der mittlere Winkel de^ dritten Prismas unmittelbar in 107® 30J8 corrigirt wurde, 
während im Original wahrscheinlich in Folge eines Druckfehlers 107® 38'8 steht. Ausser- 
dem findet aber Ref. die gleich Eingangs erwähnte Verkürzung des Prismas nur gleich 
9,0 mm oder 9,7 %, während sie nach dem Verf. „gerade 1 cm*' oder nahezu 11 % beträgt. 
— Die Winkel 57® und 67® sind die grössten bei den beiden mit einander verglichenen 
Prismen vorkommenden Austrittswinkel, auf die es jedoch im Grunde weniger ankommt 
als auf die Eintrittswinkcl ; als deren Maxima fand Ref. 55® und 64®. Endlich ergaben 
sich nach Rechnung des Ref. die Dispersionen der beiden Prismen zu 11® 51 J6 und 9®39J0, 
während Verf. bezw. 12® 26' und 10® 7'5 angiebt. Die Vergrössemng der Intensität ist 
allerdings in diesem Falle fast die gleiche wie im ersteren, nämlich 22,9 statt 22,8%, so 
dass sich der vom Verf. berechnete Gewinn an Helligkeit dadureh nicht wesentlich ändert 

Km 
üeber die Selbstregistrinmg der IntenBitftt der Sonnenstrahlung. 

TomA. Crova. Compfes Renihts. 104. S. 123L 

Ueber den nach den Angaben des Herrn Crova construirten selbstre^strirenden 
Apparat zur Messung der Wärme der Sonnenstralilung ist schon in dieser Zeitschrift 1885 
S. 442 kurz n^ferirt worden. Dieses mit Hilfe von TheruKielement und Photographie 
coutinnirlich aufzeichnende Aktinometer ist nun seit mehr als einem Jahre an der land- 
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wirthschaftliehen Schule zu Montpellier in Tbätigkeit, functionirt ganz befriedigend und 
gestattete bereits die Aufstellung der ersten ein Jahr umfassenden Beobacbtungsresultate 
über den tüglicben und jährlichen Verlauf der Stärke der Sonnenstrahlung an unserer Erd- 
oberfläche. In der obigen ergänzenden Note legt Herr Crova einige weitere Bemerkungen 
nieder, welche flir die Theorie und Praxis aktinometrischer Beobachtungen nicht ohne 
Interesse sind. — Die Benutzung der statischen Methode zur Messung der Stärke der 
Sonnenstrahlung, wobei also der stationäre Temperaturzustand in der die Strahlung recep- 
tirenden Fläche abgewartet wird, kann offenbar nur dann ein genaues Maass für die erstere 
Grösse liefern, wenn die Bedingung erfüllt ist, dass der ,,Wasserwerth** (Product aus Masse und 
spec. Wärme) des thermometri sehen Reservoirs oder der aktinome tri sehen Scheibe (die eine ex- 
ponirte Löthstelle des Thermoelementes bei Crova^s Apparat) welche die Strahlung aufiKngt, 
so klein gewählt worden , dass er praktisch zu vernachlässigen ist. Nur dai^n können die 
Schwankungen und oft sehr feinen Oscillationen in der Stärke der Sonnenstrahlung durch 
den registrirenden -Apparat getreu wiedergegeben werden. Je grösser eben die Masse des 
thermometrischen Receptors ist, d. h. je länger es dauert, bis der stationäre Zustand ein- 
tritt, um so mehr werden die Feinheiten in der aktinometrischen Cui've abgeschwächt bezw. 
abgestumpft. Um sich jener theoretisch geforderten Bedingung soviel als möglich zu nähern 
und zugleich die Empfindlichkeit des registrirenden Aktinometers durch Vergrösserung 
des Potentiales der aktinometrischen Scheibe zu vermehren, hat Herr Crova dem Eisen-Kupfer- 
Thermoelement ein solches aus Eisen-Neusilber substituirt, dessen Scheibchen eine Gesammt- 
dicke von nur 0,2 Millimeter und 10 mm Durchmesser hatte; das ganze Gewicht ist bloss 
0,125 Gramm, der Wasserwerth daher ungefähr 12 Milligramm. 

Für die nachherige Berechnung bezw. Umsetzung der Angaben des Registrirappa- 
rates in absolutes Maass ist es femer unerlässlich , sich zu versichern , ob der thermome- 
trische Excess (Temperaturüberschuss) der aktinometrischen Scheibe hinreichend klein genug 
ist, um nachdem Newton'schen Gesetze seine Proportionalität mit der Erkaltungsgeschwin- 
digkeit voraussetzen zu dürfen. 

Zu dem Behufe stellte sich Herr Crova ein genau gleiches aktinometrisches Ele- 
ment her, wie er ein solches bei seinem Registrirapparate verwendete, und bestimmte mit 
Hilfe eines Potentiometers das Potential (PotentialdifFerenz) dieses aktinometrischen Ele- 
mentes, für eine Temperaturdifferenz der beiden Löthstellen von 1® des hunderttheiligen 
Thermometers; hieraus Hess sich dann der thermometrische Excess der aktinometrischen 
Scheiben während ihrer Exposition, sowohl für diesen wie für den eigentlichen Registrir- 
^parat leicht berechnen. Zahlreiche solche Potentialbestimmungen, die an diesem möglichst 
unter denselben Umständen der Sonnen&tralilung ausgesetzten Hilfsaktinometer und corre- 
spondirend mit den Aufzeichnungen des gewöhnlichen Registrirapparates vorgenommen wurden, 
führten Herrn Crova zti den nachfolgenden Schlüssen: 

1) Die Angabe des Potentiometers unterliegt genau den nämlichen Schwankungen 
wie der Strom, der die photographische Curve aufzeichnet; wenn das letztere Diagramm Os- 
cillationen zeigt, so variirt auch die Länge des Messdrahtes, welcher das Potentialgleich- 
gewicht bestimmt, continuirlich und es ist fast unmöglich, diejenige Länge desselben zu 
finden, welche das Galvanometer auf zurückführt. 

2) Es ist leicht, durch passende Wahl des Widerstandes, der Messungsmethode 
der Stärke der Sonnenstrahlung mit dem Potentiometer eine beliebige Empfindlichkeit 
zu geben, also z. B. eine Calorie durch eine Drahtlänge von 500 Millimeter zu reprä- 
sentiren. 

3) Der thermometrische Excess der aktinometrischen Scheibe, die in dem regis- 
trirenden Aktinometer der Strahlung ausgesetzt wird, ist 0°54 pro Calorie (Minute, 
Centim.); in extremen Fällen, wo die Strahlung 1,4 Cal. erreicht, was manchmal an sehr 
heiteren Tagen geschieht, bleibt indessen der thermometrische Excess immer noch unter- 
halb eines Grades; innerhalb dieser Grenzen ist das Newton' sehe Erkaltungsgesetz aber 
streng anwendbar. J. Maurer, 

8.3 
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üeber ein elektrisohet PendeL 
7on J. Carpentier. Campt. Eend. 104. S. 1785. 
Um dem Pendel die durch den Luftwiderstand und den Reibungswiderstand der 
Aufhängung absorbirte Energie wieder zu ersetzen, wird der Aufbängung^unkt in d» 
Scbwingungsebene in horizontaler Richtung periodisch um eine kleine Strecke (bei dem 
speciell beschriebenen Pendel um 0,02 mm) verschoben. Die Verschiebung wird be- 
wirkt durch die fUr die erforderliche Grenze justirbaren Oscillationen der Armator einer 
Art polarisirten Relais, an dessen Anker das Pendel mittels eines dünnen Stahlbl&^chens 
hängt. Die für die periodische Verschiebung des Aufhängungspunktes erforderliehen 
periodischen Stromumkehrungen werden durch einen Commutator bewerkstelligt, dessen 
Bewegung von dem Pendel selbst durch magnetische Femwiikung vei-anlasst wird. Der 
Pendelkörper läuft zu diesem Zwecke nach unten in einen kleinen Magneten ans, der 
dicht über dem Commutator schwingt. Der aus Eisen gefertigte Commutator selbst be- 
steht aus einem nach oben concaven , in der Schwingungsebene liegenden Kreisbogen , dessen 
zugehöriges Kreiscentrum im Aufhängungspnnkte des Pendels liegt. Der in der Symmetrie- 
ebene des Apparates liegende Mittelpunkt des Commutators ruht in einem Drehzapfen, 
so dass der Commutator in der Schwingungsebene drehbar ist. Durch den Magneten des 
schwingenden Pendelkörpers wird der eiserne Bogen in eine periodische Schaukelbewegung 
versetzt, die zwar kaum sichtbar ist, aber gentigt, um die unter den beiden Endpunkten 
des Bogens liegenden Contacte abwechselnd zu schliessen und dadurch die Stromwendungen 
zu veranlassen. Die Rückwirkung, welche das Pendel in Folge der magnetischen An- 
ziehung erfährt, geht, da sie im Wesentlichen senkrecht zu dem Kreisbogen gerichtet ist, 
durch die Pendelaufhängung, also einen festen Punkt, und kann daher keinen Einfluss 
auf die Gesetze der Pendelbewegung ausüben. B. 

üeber ein nenet ElektrometeimodelL 
Von J. Carpentier. Campt. Bend. 104. S. 1694. 
Der Ilaupttheil des durch besonders grosse Aperiodicität ausgezeichneten Elektro- 
meters, die bewegliche Armatur, ist ein rechteckiger, länglicher Metallrahmen, von lern 
Breite, dessen Längsseiten die einander diametral gegenüberliegenden Theile eines mit 
der Längsaxe des Rahmens conaxialen Cylindermantels bilden, wie dies schon von dem 
Edel mann* sehen Elektrometer her bekannt ist. Der um seine Längsaxe drehbare Rahmen 
schwingt zwischen zwei festen, concentrischen Cy lindem, von denen der eine einen 
grösseren, der andere einen kleineren Durchmesser hat als der Rahmen selbst. Jeder 
der beiden Cylinder wird durch zwei aufeinander rechtwinklige, durch die gemeinsame 
Axe gehende Ebenen in vier gleiche Theile getheilt. Von den auf diese Weise ent- 
stehenden acht festen Armaturen sind je zwei und zwei einander diametral gegenüber 
liegende leitend verbunden und von den vier andern isolirt. Der geringe Durchmesser 
des äusseren Cylinders ermöglicht es, das Elektrometer zwischen die Schenkel eines per- 
manenten, sehr starken Hufeisenmagneten einzuführen, so dass der bewegliche Rahmen 
in einem starken magnetischen Felde schwingt, dessen Intensität ausserdem durch den 
inneren kleinen Cylinder erhöht wird, so dass die Schwingung eine vollkommen aperiodische 
wird. In dem Verticalmodell geschieht die Aufhängung des- Rahmens mittels eines sehr 
feinen Metallfadens ; im horizontalen Modell ruht der Rahmen auf Schneiden. B. 

Ein neues Stativ von M. Woli in Bonn. 
Van C. Reinhertz. Zeitschr. f. Vermessungsw. 16. S. 568. 
In einer Studie „lieber Stative hatte Prof. Vogler (Zeitschr. f. Vermessungsw. 16. 
S. 112, vgl. auch diese Zeitschr. 188C S. 278) ein Stativ vorgeschlagen, das durch möglichst 
lange Gelenkaxen der Beine sowohl eine bedeutende Standfestigkeit, als auch durch An- 
wendung von Kugelreibung für die Gelenkbolzen der Beine einen zirkelartigen Gang derselben 
gewähren, dagegen das Auftreten eines seitlichen Druckes und einer Spannung beim Anziehen 
der Schrauben dadurch vermeiden soll, dass die Schrauben senkrecht zur Scheibe wirken. 
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Diesem Vorschlage entsprechend, doch in etwas anderer Form als von Prof. Vogler vor- 
geschlagen, hat der Mechaniker Wolz in Bonn ein Stativ construirt. 

Die Kopfscheibe (23 cm Durchmesser) ist ans drei aufeinander geleimten Platten 
von z&hem Weidenholz zusammengesetzt. An der unteren Fläche der Scheibe befinden sich 
paarweise und symmetrisch geordnet, sechs flache kugelförmige Ausf räsungen , welche als 
Lager für die Oelenkkugeln bezw. die drei Gelenkbolzen dienen. Letztere bestehen je aus 
einem Mittelstück, den an dessen Enden befindlichen beiden Kugeln und je zwei Hülsen, 
in welche die beiden Streben eines Beines eingesteckt werden; die Oelenkbolzen sind aus 
Rodiguss in einem Stück gegossen. Die Kugeln werden durch Druckstücke mittels einer mit 
einem Querriegel als Handhabe versehenen kräftigen Schraube, deren Mutter in der Scheibe 
liegt, senkrecht zu letzterer in ihre Lager eingepresst. Die Beine sind aus Rundhölzern (2,5 cm 
Durchmesser) von zähem Weidenholz gearbeitet-, die beiden Streben eines Beines werden 
unten durch den Schuh, oben durch den Gelenkbolzen verbunden und durch zwei Quer- 
riegel gespannt. Die einzelnen Theile sind genau gleich gearbeitet, so dass sie beliebig zu- 
sammengesetzt werden können; das Stativ kann daher leicht auseinander genommen und 
transportirt werden. 

Das für die Bonner geodätische Sammlung angefertigte Exemplar hat nach Verf. 

in Bezug auf Standfestigkeit und guten Gang der Gelenke allen Anforderungen genügt. 

W. 
Objaotive Dantellimg der wahren Gestalt einer tchwingenden Saite. 

Van Dr. J. Puluj. Sitzungsber. d. K Akadem. d. Wiss. z. Wien. IL Ähth. 5. 1887. März-Heft. 

Die Wellenlinie einer schwingenden Saite stellt Verf. mittels einer von ihm construirten 
und vom Mechaniker F. O. R. Goetze in Leipzig ausgeführten Lampe dar. Dieselbe ist 
eine Vacuumröhre, in welcher ein mit phosphorescirender Substanz angestrichener Glimmer- 
schirm mittels des Inductionsstromes eines Ruh mkorff sehen Apparates zum Leuchten 
gebracht wird. Die Lampe giebt ein scheinbar beständiges, in Wirklichkeit aber inter- 
mittirendes Licht von mondscheinähnlicher Farbe, welches intensiv genug ist, um einen 
Schirm aus Seidenpapier mit durchgehendem Lichte für Projectionsz wecke genügend zu 
erhellen. Die Intermittenz des Lichtes erfolgt in demselben Rhythmus, wie die Schwin- 
gungen des Neef' sehen Hammers des Inductionsapparates und lässt sich durch Drehen 
der Contactschraube innerhalb gewisser Grenzen reguliren. — Zur Erzeugung der schwin- 
genden Bewegung bedient sich Verf. eines 3,5 m langen Seidenfadens und einer elektrischen 
Stimmgabel von 114 Schwingungen pro Secunde. Das eine Ende des Fadens wird nach 
Prof. Melders Vorgang an eine Zinke der Stimmgabel befestigt, während das andere 
Ende Über eine feste Rolle geschlungen und durch Gewichte gespannt wird. 

Bedingung für das Gelingen des Experimentes ist, dass die Schwingungen der 
Stimmgabel und die des Neef sehen Hammers isochron sein müssen. Die wellenförmige 
Gestalt der Saite kommt aber auch dann zum Vorschein, wenn die Lichtblitze erst nach 
jeder zweiten, dritten oder vierten Schwingung der Theilchen, in welchen die Saite 
schwingt, oder bezw. der Stimmgabel erfolgen. Differirt die Schwingungszahl des Neef- 
schen Hammers von jener der Stimmgabel, was jederzeit durch Reguliren der Schraube 
bewerkstelligt werden kann, so beobachtet man ein langsames Hin- und Herschwingen 
der wellenförmigen Gestalt der Saite um die Gleichgewichtslage, wobei jede Schwingung 
der Saite von einer Schwebung des Tones begleitet ist. W, 



IVeii erschleiieiie Bficher. 

Bine neue Rechemnasohine. Von Dr. E. Selling. 51 S. mit 2 Tafeln. Berlin. Julius 

Springer. M. 1,20. 

Die vorliegende Schrift enthält die Beschreibung einer vom Verf." erfundenen 
neuen Rechenmaschine , einer eigenartigen Lösung des viel umworbenen Problems , welche 
bei gründlicher constructiver Durcharbeitung und möglichst, weit getriebener Verein- 
fachung den bisherigen Rechenmaschinen erfolgreiche Concurrenz machen dürfte. 

33* 
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Der eigentlichen Beschreibnng der Maschine gebt eine Einleitung voran , in welcher 
die bisherigen Bestrebungen zur Construction von Rechenmaschinen in kurzen Zügen , 
allerdings in einer Form, welche genaue Kenntniss des Gegenstandes voraussetzt, kri- 
tisch beleuchtet werden. Von den einfachsten Vorrichtungen zum mechanischen Rechnen, 
den in mannigfachen Formen bei vielen Culturvölkem in Gebrauch gewesenen oder nocb 
befindlichen Rechenbrettern ausgehend , bespricht der Verfasser der Reihe nach die eigent- 
lichen Rechenmaschinen von Pascal, Leibnitz und Thomas und die Differeni- 
maschinen von Scheutz Vater und Sohn, Babbage und Wiberg. Lässt man die 
letzteren ausser Betracht, so bestehen nach Ansicht des Verfassers die Fehler aller genann- 
ten und sonst noch vorgeschlagenen Rechenmaschinen hauptsächlich in der l'ngleich- 
müssigkeit der Widerstünde, bezw. der Häufung derselben zu gewissen Bewegungsperioden 
und dem Mangel einer automatischen Copining der Resultate. Kinematisch gesprochen, 
würde der erste Vorwurf gegen die Älteren Rechenmaschinen etwa so auszudrücken sein, 
dass dieselben hauptsächlich auf der Anwendung von Schaltwerkmechanismeu beruhen, 
bei denen allerdings, wenn mehrere Schaltungen zu gleicher Zeit eintreten, ein bedenk- 
liches Anwachsen der Widerstünde stattfinden kann. Verfasser will den gerügten Uebel- 
stand in seiner Maschine dadurch beseitigen , dass er die Schaltwerkmechanismen so weit 
als möglich vermeidet und statt derselben Umlauf rädernerke in Anwendung bringt. 

Ehe wir an die Beschreibung der Maschine gehen, möge vorausgeschickt werden, 
dass die von dem Verfasser gegebene Darstellung wenig klar und durchsichtig abgefasst 
ist, dass aber die dazu gehörigen Zeichnungen noch weniger verstündlich sind, da bei 
Herstellung derselben die sehr klaren Methoden des technischen Zeichnens kaum An- 
wendung gefunden haben. Soweit unter Berücksichtigung dieses Vmstandes eine Ana- 
lyse der Maschine möglich ist, besteht dieselbe aus zwei Theilen, von welchen der eine 
das Additionswerk, der andere das Mul tiplicationswerk genannt werden kann. 
Beide Theile sind in ihren Einzelheiten als gesonderte Mechanismen bekannt, erscheinen 
aber hier im Constructionsprincipe sowohl, wie auch in der Combination zum Gesammt- 
mechanismus nicht nur neu, sondern bieten auch nicht zu unterschätzende Vortheile. 

Das Addi tionswerk besteht aus einer Reihe auf ein und derselben Welle sitzen- 
der rückkehrender Umlauf räderwerke mit doppeltem Antrieb, zwischen welchen von links 
nach rechts folgend das Uebersetzungsverhültniss von 1 : 10 hergestellt ist, d. h. also 
sogenannte Zehnerübertragung stattfindet. Der Steg eines jeden Umlaufniderwerkes ist 
scheibenförmig gestaltet und mit dem ersten Centralrad des nächst folgenden Räder- 
werkes fest verbunden. Auf dem Umfange der scheibenförmigen Stege (Stegräder) sind die 
ZiiFem angebracht. Wird irgend ein Stegrad um eine Theilung (welche einer Ziffer ent- 
spricht) bewegt, so muss das links folgende sich um eine Zehntel-Theilung bewegen, 
dagegen das rechts folgende um 10 Theilungen. Hieraus geht nun ohne Weiteres her- 
vor, dass der Gebrauch des Ganzen als Additionswerk für irgend welche beliebige Ziffern 
sich sehr einfach gestaltet; es muss jedoch hervorgehoben werden, dass das Resultat nach 
Beendigung der erforderlichen Bewegung nicht in einer geraden Linie steht. Dieses ist 
aber durchaus kein Nachtheil, denn wie man sich bei der Betrachtung d^r Uhr (dies 
Beispiel bringt Verfasser) ja auch dai-an gewöhnt hat, wenn z. B. der Stundenzeiger etwas 
über 9 hinaus, der Minutenzeiger vielleicht auf 18 steht, das Resultat ganz richtig mit 
9^ 18™ zu bezeichnen, so wird man sich auch bald daran gewöhnen, eine Ziffei-nfolge , bei 
welcher die einzelnen Ziffern verschieden hoch stehen, richtig zu lesen. 

Das Mul tiplicationswerk beruht auf der Anwendung der sogenannten Nürnberger 
Scheere, bekanntlich einer Combination von Storchschnäbeln, und zwar sind zwei derartige 
Mechanismen zu einer eigenartigen Parallelführung vereinigt. Bezeichnet man die Kreuzungs- 
punkte einer Nürnberger Scheere der Reihe nach mit 0, 1, 2, 3, . . . u. s. w., und hält 
man den Nullpunkt fest, so wird, wenn der Punkt 1 um eine Strecke w verschoben wird, 
jeder folgende Punkt um ein Vielfaches von \v verschoben, also der Reihe nach um 2?f, 
:Wr, 4?t' u. s. w. ^[an kann also auf diese Weise sehr einfach die sogenannten Thcil- 
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producta einer Multiplicalion bilden. Zwei Nürnberger Scheeren liegen neben einander, 
so zwar, dass ihre festgehaltenen Nullpunkte in einer geraden Linie liegen, welche parallel 
der Axe des vorhin erwähnten Additionswerkes ist. Die einander entsprechenden Kreuzungs- 
punkte der beiden Scheeren sind durch Schienen mit einander verbunden, welche letztere 
genau dieselben Wege zurücklegen wie die Kreuzungspunkte selbst. Führt man also die 
Schiene, welche die Kreuzungspunkte 1 und 1 verbindet, parallel, was durch eine Prismen- 
führung bewerkstelligt ist, so werden auch alle folgenden Schienen parallel geführt, wobei 
dann die von ihnen zurückgelegten Wege der Reihe nach sind 2w, Sw, Aw u. s. w. 

Die parallel geführten Schienen können in beliebiger Combination der Reihe nach 
mittels Zahnstangen mit den auch aussen verzahnten Stegrädem des Additionswerkes in 
Verbindung gesetzt werden, so dass auf die letzteren die Wege, welche die Zahnstangen, 
bezw. die Schienen durchlaufen, übertragen werden. Die Zahnstangen werden mit den 
Parallelschienen der Nürnberger Seheere in der Weise verbunden, wie der Multiplicand 
es angiebt. Damit hierbei kein Felder entstehen kann, ist hierzu ein besonderer Apparat 
ange-geben, dessen Handlichkeit nach der gegebenen Zeichnung allerdings etwas fraglich 
erscheint. — Behufs Ausführung der Multiplication wird nunmehr die Nürnberger Seheere 
entsprechend der Einerzahl des Multiplicators verschoben , wobei eine Eintheilung unterhalb 
der Seheere als Anhalt dient. Ist die Bewegung vollendet, wobei also auch das Additions- 
werk in eine neue Lage gebracht ist, so werden sämmtliche Zahnstangen aus den Steg- 
rädem ausgerückt; nunmehr wird das gesammte Multiplicationswerk um eine Stelle nach 
links verschoben, worauf die gleiche Operation für die Zehnerzahl des Multiplicators aus- 
geführt wird u. s. w. 

Aus dem Vorstehenden dürfte das Princip der Maschine einigermaassen klar hervor- 
gehen. Es muss noch hinzugefügt werden, dass die Einrichtung derselben eine mecha- 
nische Copinmg der Resultate gestattet, wie auch, dass sie mit geistreich erdachten Control- 
vorrichtungen versehen ist. Leider ist das ganze Werk in construetiver Hinsicht wenig 
durchgebildet. Verfasser hat zwar in der besten Absicht die Fehlerquellen möglichst 
zu beseitigen gesucht, jedoch, namentlich z. B. bei den Nürnberger Scheeren, zu nicht 
glücklichen Mitteln seine Zuflucht genommen. Im Allgemeinen kann man nämlich sagen, 
dass die Fehlerquellen in kinematischer Hinsicht sich vergrössem mit der Anzahl der zur 
Verwendung kommenden Elementenpaare; es würde demnach zweckmässig sein, die Nürn- 
berger Scheeren in ihrer einfachsten Gestalt zu verwenden, und auf die etwa zu besorgende 
Abnutzung durch geeignete Wahl der Zapfendimensionen u. s. w. Rücksicht zunehmen. Auch 
dürfte es zweckmässig erscheinen , die Parallelführung der Verbindungsschienen der Scheeren 
durch einen besonderen Mechanismus zu sichern. 

Wenn es Verfasser gelingt, die angedeuteten Mängel zu beseitigen, so wird ^eine 
Maschine wahrscheinlich die Rechenmaschine der Zukunft werden und daher einen hervor- 
ragenden Platz unter denjenigen Hilfsmitteln einnehmen, welche die Menschheit von der 
Eintönigkeit einer ermüdenden mechanischen Sclavenarbeit befreien. Hartmann, 

Chemiker- Kalender 1888. Herausgegeben von Dr. R. Biedermann. Neunter Jahrgang. 

Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin. Julius Springer. M. 3,00. 

Der vorliegende neunte Jahrgang des Cheniiker-Kaleiulers zeigt wieder mannigfache 
Erweiterungen und Verbesserungen auf. Unter Anderem sind in die Beilage, deren zahl- 
reiche physikalische Tabellen auch für Nicht-Chemiker von Interesse sind, Tabellen über 
die Gewichte von Metallblechen, Quadrat- und Rundeisen, sowie von Metallröhren auf- 
genommen. W, 

H. Ebert, Anleitung zum Glasblasen. Leipzig. J. A. Barth. M. 2,00. 
A« Banmaim, Fehlergrenzen der aiclipflichtigen Gegenstände. Berlin. M. 1,00. 
W. E. Fein, Elektrische Apparate, Maschinen und Einrichtungen. Stuttgart. J. Hofl- 
mann. M. 8,00. 
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H. Hellmaim, Die Qaecksilberluftpumpe in ihren wichtigsten Formen. Riga. Kjmmel. 

M. 1,00. 
E. Sohering, C. Fr. Gauss und die Erforschung des Erdmagnetismus. Göttingen. Dietericfa. 

M. 4,00. _ 

TerelMsnaehiichteB. 

Dentsohe Oetelliohaft Ar Mechanik und Optik. Sitzung vom 18. October 1887. Vor- 
sitzender: Herr Haensch. 

Herr Regierungsrath Dr. Loewenherz gab an der Hand einiger zum Theil von 
Herrn A. Baumann angefertigten Zeichnungen eine eingehende Erklärung des Siemens' 
sehen Spiritusmessapparates, welchen Herr Oberingenieur Frischen bereits im Jahre 1878 
der Gesellschaft vorgefllhrt hatte. Es wurden besonders diejenigen Einrichtungen hervor- 
gehoben , welche auch für andere Instrumente verwerthbar sein können und auf welche der 
Vortragende schon im Bericht Über die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner 
Gewerbeausstellung S. 205 hingewiesen hat. 

Herr Haensch berichtet sodann über die Wiesbadener Ausstellung ; er betont den 
guten Eindruck, welchen dieselbe gemacht habe, sowie dass die Stimmung in Mechaniker- 
kreisen Ausstellungen dieser Art immer günstiger zu werden beginne ; betreffs der in naher 
Aussicht stehenden Ausstellungen in Köln, Melbourne, Glasgow, Brüssel und Kopenhagen 
sei unter den in Wiesbaden versammelt gewesenen Mechanikern die Meinung vertreten 
gewesen, dass eine allgemeine Besprechung und gemeinschaftliches Vorgehen der deutschen 
Mechaniker im gewerblichen Interesse der mechanischen Kunst liege. 

Herr Regierungsrath Dr. Loewenherz macht femer noch einige Mittheilungen über 
den Bezug des denaturirten Spiritus, dessen Gebrauch nunmehr ohne alle weitere Förm- 
lichkeit für Jedermann freigegeben ist. 

Den Beschluss des Abends bildet die Wahl einer Commission zur Vorbereitung 
des Stiftungsfestes. 
Sitzung vom 8. November 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Die Gesellschaft beschliesst, für eine möglichst vollständige Betheiligung der Deut- 
schen Mechanik und Optik an der im nächsten Jahre in Brüssel stattfindenden internatio- 
nalen Ausstellung einzutreten und wii*d demnächst die Mechaniker und Optiker Deutsch- 
lands durch Circulare zur Theilnahme auffordern. Der Schriftführer Blankenburg. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Federzirkel Mit Sohnellstellng. Von W. Junge in Brenscheid bei Breckerfeld, Kreis Hagen. 

No. 39456 vom 25. November 1886. 

Der Federzirkel besitzt die verschiebbare Klemm- 
schraubenhülse a, auf welcher eine Klemmschrauben- 
mutter b und eine Schraubenmutter c zur Feineinstellung 
angebracht sind. 

Zygfestfgkeftspriifer. Von A. Wendler in Berlin. No. 39189 

vom 6. October 1886. 

Um gleichzeitig Zugkraft und Dehnung, besonders 
bei Papieruntersnchungen, ablesen zu können, ist fol- 
gende Anordnung getroflTen. Das Prüfstück wird mittels 
der Klemme K (siehe die Figur a. f. S.) zwischen der 
die Zugkraft messenden Feder F und Anspannvor- 
richtung S eingespannt Mit der Feder F ist ein- 
Arm L verbunden , der bei der Ausdehnung der erste* 
ren den mit einer Scale o und mit einem Index t versehenen Stab « verschiebt Zur Scale o 
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gehört der mit der Anspannvorrichtung fest verbandene Zeiger z. Es ist also die Grösse der 
Verschiebong des Stabes s, welche durch die am Gestell angebrachte Scale W bestimmt wird, 






A 



ein Maass für die angewendete Zugkraft und die Relativbewegung zwischen Anspannvorrichtung 
(bezw. Zeiger z) und Scale o ein Maass für die Dehnung. 

StiMerBM FlOssIgkelts-ThermOMeter. Von Fa. Steinle & Härtung in Qued- 
linburg. No. 39578 vom 23. November 1886. 

Bei diesem Thermometer ist an dem der Wärmequelle ausgesetzten 
FlGssigkeitsbehälter a eine unten hohlcylindrisch gebildete, oben schraubenför- 
mig gewundene Röhrenfeder r befestigt, welche an ihrem oberen Ende zur 
Uebertragung der durch die Expansion der Flüssigkeit bewirkten Drehbewe- 
gungen der Feder auf ein Zeigerwerk den mit dem 
geschlitzten Mitnehmer m versehenen Drath d trägt 

VtImeBMesser fOr lebende Wesen. Von U. R. März 
in Berlin. No. 39385 vom 18. September 1886. 

In dem Zwischenraum der beiden Cylinder a und 
d (Fig. 2) befindet sich Wasser. Beim Seidien der 
Glocke e in dasselbe wird der Lufthahn n auf der 
Glockendecke e* offen gehalten und das Wasser inner- 
halb und ausserhalb der Glocke wird gleich hoch 
stehen. Schliesst man den Luft- 
hahn und schraubt durch das 
Handrad h die Glocke in ihre 
tiefste Stellung, so erhält man 
die Spannung In der Luft, die 
man aus dem Höhenunterschied 
der Wasserspiegel innerhalb und 
ausserhalb der Glocke durch 
Schwimmer und/) und Maass- 
stabstange r bestimmen kann. 
Aus dieser Spannung h\ sowie 
aus den Raumgrössen V und 
{V— V\) unter der Glocke vor 
und nach dem Niederdrücken, 
aus der Spannung h% der Luft nach dem Nieder- 
drücken der Glocke, wenn ein zu messender Körper 
sich in ihr befindet, kann man nach der Formel: 

das Volumen W der in dem Apparat behandelten 
Person oder eines anderen Körpers berechnen. 

Hierbei ist zu beachten, dass wegen der 
Verschiedenheit der Spannungen von h\ und 
h% die • bezüglichen Wasserspiegel und damit die 
Volumina nicht dieselbe Grösse haben werden. 
Zur Herstellung der nöthigen Raumgleichheit 
Flg. 1. Fig. 2. unter der Glocke dient eine Wasserleitung, mit 

welcher man durch die Rohre s und t und die Hähne u und v bei besetztem Apparat nach der 
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ZuBammenprcssung der eingeschlossenen Luft Wasser so lange in den Wasserraum nachlftufen 
lässt, bis der innere Wasserspiegel diejenige Höhe erreicht hat, welche er bei unbesetztem 
Apparat bei der Spannung Ai einnimmt. 

NeMryngen sb Messapparaten für elektrischa Strane. Von F. Borel in Cortaillod und £. Pac- 

caud in Lausanne, Schweiz. No. 39636 vom 3L Juli 1886. 

Diese Neuerungen beziehen sich auf solche Apparate, bei denen die Messung durch die Ein- 
wirkung des elektrischen Stromes auf einen beweglichen Bostaiidtheil des Stromkreises geschieht 
und haben den Zweck, die (ieschwindigkeit des in das Quecksilber eintauchenden beweglichen 
Theiles des Stromkreises der Intensität des zu messenden Stromes proportional zu erhalten. 
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Fig. 1. Flg. 2. Flf.a. 

Es geschieht dies dadurch, dass die Eintauchtiefe entsprechend den Aendeningen in der 
Stromintensität verändert wird, indem entweder das die Gabel E tragende Lager JI ent- 
gegen der Wirkung einer Feder 1/ durch die magnetische Anziehung des Eisencylinders D ge- 
senkt wird (Fig. 1) oder der an Federn k aufgehängte Metallring Ä' mit dem Quecksilbergefass F 
durch die Anziehung der Traverse ( ' der Elektromagneto /? // gehoben wird (Fig. 2) , oder schliess- 
lich durch Anziehen der auf Federn wi ruhenden Platte L und Einsenken der au Stangen / be- 
festigten Massen M in das Quecksilber und dadurch bedingtes Steigen des Quecksilbemi- 
veaus. (Fig. 3.) 



Ffir die l¥erkstatt. 

Metallgravirvagen Mittels Elektricitit Illustr. Zeitung für Blechindustrie. 16. S. 745. 

Die zu gravirende Kupferplatte wird mit Wachs überzogen, in diesen Ueberzug die 
Zeichnung so gearbeitet, dass die Linien metallisch rein sind und alsdann die Platte mit dem posi- 
tiven Pol einer Stromquelle verbunden und in ein Bad von Kupfervitriol gehängt, während eine 
zweite Platte mit dem negativen Pol verbunden ihr gegenüber gestellt wird. Dabei wird durch die 
Stromwirkung das Metall aus den Linien der Zeichnung fortgeführt und auf der negativen Platte 
niedergeschlagen. Ilaben die Linien der Zeichnung genügende Tiefe erlangt, so wird die Platte 
herausgenommen, das in den Linien haftende Kupfervitriol mit etwas verdünnter Salzsäure entfernt^ 
die Platte mit Wasser gut gewaschen und sodann in ein Nickel- oder Silberbad als negativer Pol 
eingehängt, während als positiver Pol eine Nickel- beziehungsweise Silberplatte benutzt wird. Da- 
durch werden die Linien der Zeichnung mit dem betreffenden Metall der Lösung ausgefüllt und man 
erhält so eine eingelegte Metallplatte, welche auch die feinsten Linien enthält. 

Das Verfahren hat seinen Ilauptwerth für die decorative Metallindustrie, doch dürfte es 
auch für den Mechaniker oft verwendbar sein , besonders da wo es sich um dauerhafte Bezeichnung 
von Gegenständen handelt, welche — wie z. B. feinste Normalge wich te — eine glatte Oberfläche 
haben sollen. Auch die Herstellung von Silbereinlagen für Maassstäbe ersten Ranges auf galvani- 
schem Wege dürfte viele Vorzüge vor dem üblichen Einhämmern des Silbers haben, da die hierbei 
auftretenden Spannungen dort in Fortfall kommen. P. 
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Da43 Gesichtsfeld des Galilei'sohen Fernrohres. 

Von 
Dr. S. Csapskl in Jeni. 

Es mag kaum glaublich erscheinen, dass bei dem gegenwärtigen Standpunkte 
der Optik eines der einfachsten optischen Instrumente, ja das älteste zusanmien- 
gesetzte überhaupt, welches noch dazu in unzähligen Exemplaren verbreitet und in 
Aller Händen ist: das Galilei'sche Femrohr (Perspectiv, Opernglas) in einem 
wesentlichen Punkte seiner Wirkungsweise allgemein missverstanden ist. Aber in 
der That ist Verf. in allen ihm zu Gesicht gekommenen Lehrbüchern der Physik 
und speciell der Optik einer offenbar irrthüralichen Auffassung über den gesammten 
Strahlengang und damit über das Gesichtsfeld des Galilei'schen Femrohr begegnet. 
Nur in einer kleinen, anscheinend unbeachtet gebliebenen Abhandlung von N. Lubi- 
moff „Neue Theorie des Gesichtsfeldes und der Vergrösserung der optischen In- 
strumente" vom Jahre 1872 hat Verf. die richtige Erklärung angetroflfen, nachdem 
ihm dieselbe schon vorher durch Herrn Prof. Abbe mitgetheilt war, aus dessen 
Theorie der Strahlenbegrenzung in optischen Instrumenten sie sich unmittelbar ergiebt. 

Lubi moff ist auch „nicht wenig erstaunt", als er „die Frage von dem Gesichts- 
felde des Galilei'schen Femrohres überlegte und fand, dass die allgemein anerkannte 
Theorie dieses Apparates in Bezug auf den genannten Punkt nichts anderes als ein 
grober Fehler ist, welcher aus einem Lehrbuche in das andere übergegangen ist, 
ohne eine aufmerksame Kritik auf sich zu ziehen. Es wird angenommen, dass das 
Gesichtsfeld des Galilei'sche Femrohres von der Grösse der Pupille des beobachten- 
den Auges abhänge und durch den Winkel gemessen werde, unter dem die Pupillen- 
öffnung erscheinen würde, wenn man dieselbe vom Mittelpunkte des Objectivs aus 
betrachtete. Und doch kann man sich durch eine ganz flüchtige Beobachtung über- 
zeugen, dass das auf diese Weise bestimmte Gesichtsfeld mehrere Mal, etwa 5 bis 
6 Mal kleiner ist, als das wirkliche. Auch wird man sich mit leichter Mühe über- 
zeugen, dass die Augenbewegungen , durch welche man bisweilen das offenbar viel 
zu kleine Resultat der Theorie berichtigen zu können glaubt, durchaus nicht die 
Bedeutung haben, die ihnen zugeschrieben wird".^) 

Lubimoff citirt darauf, um an die allgemein angenommene Lehre zu erinnern, 
die bezüglichen Abschnitte aus den Lehrbüchern von Wüllner, Müller-Pouillet, 
Hessler-Pisco, Reis, Prechtl, Daguin, Potter und führt die Entstehung des 
Fehlers auf Euler zurück. In der Darstellung der Sache selbst will ich Lubimoff 
nicht weiter folgen, sondern mich der durch Abbe eingeführten Begriffe und Be- 
zeichnungen bedienen. 

1) A. a. O. S. 1. 
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Ich habe auf die Bedeutung der Strahlenbegrenzung für die Theorie der 
optiBchen Instrumente in dieser Zeitschrift schon mehrmals hingewiesen.^) Der ge- 
meinsame Querschnitt der einfallenden, im Bilde wirklich zur Geltung kommenden 
Strahlenbüschel, heisst die „Eintrittspupille"; der den austretenden, bildformiren- 
den Strahlen gemeinsame Querschnitt die „Austrittspupille" des Systems. Beide 
können real (durch physische Diaphragmen gebildet) oder reelle oder virtuelle Bilder 
solcher Diaphragmen sein. Immer aber ist die eine Pupille der Grösse und Lage 
nach das von dem ganzen System entworfene Bild der anderen, so dass nur eine 
von beiden wirklich maassgebend sein kann und unter Umständen die andere und 
alle sonstigen Begrenzungen illusorisch macht. Wo im gegebenen Falle die wirk- 
same Eintritts- und Austrittspupille liegt , lässt sich nur auf Grund einer speciellen 
Strahlen Verfolgung, unter Berücksichtigung aller Constructionselemente des optischen 
Systems entscheiden. Es müssen also nicht nur die Brennweiten und Abstände der 
einzelnen Linsen, sondern auch ihre Grösse, die Stellung des Auges und alle 
Diaphragmen mit in Rechnung gezogen werden. 

Man ist aber bei der Theorie des Galilei'schen Femrohres stets von der un- 
bewiesenen und in der That unzutreffenden Voraussetzung ausgegangen, dass die 
Verhältnisse bei ihm die gleichen, wie bei dem astronomischen Femrohre seien:^dass 
in der Mitte des Objectivs alle einfallenden Strahlenbüschel sich kreuzten , in dem 
durch das Ocular entworfenen, hier virtuellen Bilde der Objectivöffnung alle aus- 
tretenden Büschel ihren gemeinsamen Querschnitt hätten. Man hat nur diese Strah- 
lenbüschel als vorhanden angenonunen und dann gefragt, welche und wie viel von 
ihnen in die Pupille des Auges gelangen könnten. 

Stellt man sich aber unbefangen die Aufgabe, das Gesichtsfeld das Galilei- 
schen Femrohres oder irgend eines anderen optischen Instrumentes theoretisch zu 
bestimmen, so kann dies doch keinen anderen Sinn haben, als: zu bestimmen, in 
welchem Bereiche irgend welche vom Object ausgehende Strahlenbüschel bei den 
gegebenen Constructions Verhältnissen des Instrumentes und gegebener Lage und Grösse 
der Augenpupille in letztere gelangen können, und da die Beziehung zwischen Object 
und Bild eine reciproke und eindeutige ist, so ist es das natürlichste, bei dieser 
Untersuchung von der Bildseite, d.h. von dem Auge auszugehen. Dessen Pupille 
ist als Begrenzung der bildformirenden Strahlenbüschel d. h. als Austrittspupille des 
Systems zunächst gegeben, und hier wie in jedem anderen Falle hat man zu unter- 
suchen, ob diese natürlichste Austrittspupille etwa durch andere in dem System 
gegebene unwirksam gemacht wird, anderenfalls sie als solche beizubehalten ist. 

EJine specielle Betrachtung der gewöhnlichen Perspectivconstructionen zeigt 
nun, dass das Auge in der That selbst die Austrittspupille des Systems liefert. 
Eine Verfolgung der im Auge sich kreuzenden Büschel rückwärts durch das System 
hindurch, — sei es auf graphischem Wege, sei es durch Rechnung — führt auf 
den Ort der Eintrittspupille, in welcher sich alle die vom Object ausgehenden Büschel, 
welche schliesslich zum Bilde beitragen, durchkreuzen. 

Folgende Figur stellt die bezüglichen Verhältnisse in einem Perspective von 
vierfacher Vergrösserung dar. Man sieht, wie verschieden der Strahlengang von 
dem des astronomischen Fernrohres ist. Die Eintrittspupille P ist das vom ganzen 
System entworfene (virtuelle) Bild der Augen- und Austrittspupille P'. P liegt stets 
hinter dem Auge in ziemlicher EJntfernung von demselben (in der Figur des Raum- 

») S. diese Zeitschrift 1885 S. 347 und 368; 1886 S. 139. 
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mangels wegen dem Objective imi die Hälfte näher gerückt). Das angulare Ge- 
sichtsfeld im Objectraum, tgw, ist wie leicht ersichtlich gleich dem Durchmesser 
des Objectivs dividirt durch die Entfernung der Eintrittspupille von demselben, 
d. h. gleich dem Sehwinkel, unter welchem die Objectivöffnung von der Eintritts- 
pupiUe aus erscheint. Das angulare Sehfeld des Bildes u! wird gemessen durch den 
Winkel, unter welchem das Objectiv beim Gebrauch des Instrumentes, durch das 
Ocular hindurch, gesehen erscheint. Man sieht gleichsam das Bild durch ein davor- 
gehaltenes Diaphragma hindurch. Dieses Diaphragma ist das vom Ocular entworfene 
(virtuelle) Bild der Objectivöflfhung, welches man deutlich sehen kann, wenn man 
aus der Entfernung der deutlichen Sehweite nach dem Ocular hinblickt. Die Helligkeit 
des Bildes nimmt von einer gewissen Grenze an stetig bis auf Null ab. In der Figur 
sind die äussersten Strahlenbüschel angegeben, welche unter den obwaltenden Um- 
ständen noch voll durch das System gelangen. Von Büscheln, welche unter hoch 
grösseren Neigungswinkeln gegen die Axe nach P hinzielen, nimmt das Objectiv 





^ — "r 

==7-:^ 




/>"-— -^ 



und demzufolge auch das Auge nur noch einen entsprechenden Bruchtheil auf. 
In der That ist das Gesichtsfeld des Galilei'schen Femrohres im Gegensatz zu dem 
des astronomischen nie scharf begrenzt. Das Diaphragma, durch welches hindurch 
man das Bild erblickt, liegt eben weit ausserhalb desselben und der deutlichen 
Sehweite. Oben ist das Gesichtsfeld bis zu den Büscheln gerechnet, von denen 
noch wenigstens eine Hälfte in das Objectiv bezw. Auge gelangt. 

Die gleichmässige Helligkeit ist, abgesehen von den Reflexionsverlusten gleich 
der des Sehens mit blossem Auge; denn aus den dioptrischen Fundamen talformeln 
für teleskopische Systeme folgt, dass der Querschnitt der einfallenden Büschel zu 
dem der austretenden, und das ist der Augenpupille, stets in demselben Verhältniss 
steht wie das Bild selbst zu dem Objecte seiner linearen oder angularen Grösse nach. 
In demselben Verhältnisse steht auch die Grösse der Eintrittspupille zu der des Auges. 
Die Objectivöflfhung ist auf die Helligkeit der Bildmitte ebenso wenig von Einfluss 
als die Vergrösserungsziflfer. 

Alle diese Verhältnisse haben Geltimg für das Galilei'sche Perspectiv, so wie es 
thatsächlich beschaflfen ist, im Speciellen, so lange der Durchmesser des Objectivs den 
der Augenpupille um mehr als die Vergrösserungsziflfer übertriflTt. Wo dieses nicht der 
Fall ist, z. B. beim Chevalier 'sehen Mikroskop, kehrt sich auch das ganze Verhält- 
niss zwischen Pupille, Objectiv und Sehfeld um. Letzteres ist dann so zu bestimmen, 
wie es gegenwärtig fälschlich in den Lehrbüchern vom Perspectiv angegeben wird. 

Ich komme vielleicht später noch einmal auf gewisse Verhältnisse des Per- 
spectivs zurück. 
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Ueber den Bau und Gebrauch wissensohaftlioher Wagen. 

Von 
Dr. O. Scliwlrkiis in Berlin. 

(Fortsetzung.) 

ni. Hilfsapparate und -Instrumente. 

1. Die Pinoette. Dieses zum Anfassen der kleineren Gewiehtstücke und 
Wägungsobjecte dienende Instrument sollte niemals Metallspitzen haben; es hinter- 
lässt sonst auf der Oberfläche der Gewichte leicht Risse und sonstige Spuren, 
welche von Substanzverlusten begleitet sein können. Am Besten sind Elfenbein- 
spitzen; der gleich weiche Hartgummi wird leichter elektrisch, welche Eigenschaft 
bei der Handhabung kleinster Gewichte oft störend ist. Die Verbindung der beiden 
die Wangen der Pincette bildenden federnden Metallstreifen sollte eine recht feste 
sein, damit die Spitzen immer gut auf einander passen; empfehlenswerth ist das 
Auflöthen der Wangen auf ein längeres Klötzchen, weil ein solches die Pincette 
zugleich hinten etwas beschwert, also den Gebrauch erleichtert. Besonders bei langen 
Pincetten, wie sie von Beobachtern mit ruhiger Hand aus naheliegenden Gründen vor- 
gezogen werden, sind die Spitzen schwer auf einander passend zu erhalten. Man 
kann dann mit Vortheil eine directe gegenseitige Führung der Spitzen dadurch her- 
stellen, dass man senkrecht auf der einen Wange in der Nähe der Spitzen einen 
Stift befestigt, welcher durch ein gut passendes Loch in der andern hindurchreicht 
und schädliche Verbiegungen der Wangen verhindert. Zweckmässig zum Ge- 
brauche für Grammgewichte sind ferner Pincetten mit Aussparungen in den Innen- 
flächen der Elfenbeinbekleidung, mit welchen die Köpfe der kleinen, ihrer Form 
wegen nicht zwischen die Spitzen passenden Gewichte gefasst werden können. 

Eine zweckmässige Einrichtung zur Handhabung der kleinen Blattgewichte 
ohne Oeffnen des Kastens hat Arzberger angegeben (s. Figur). Vor die 

durchbohrte Seitenwand des 
Wagekastens wird eine Mes- 
singplatte mit einem gleich- 
falls durchbohrten Kugelge- 
lenk K geschraubt. Durch 
K geht eine Hülse H, an 
deren eine, innerhalb des Kastens befindliche Seite die beiden gegen einander 
federnden Wangen einer Pincette P geschraubt sind, während die andere Seite einen 
Knopf A zum Anfassen trägt. Man erhält hierdurch eine Pincette, welche inner- 
halb des Kastens so weit vorgeschoben und seitwärts geführt werden kann, als es 
die Länge der Hülse und das Spiel des Kugelgelenkes gestattet. Zur Oeffnung der 
Pincette dient ein durch die Hülse H reichender Stift S, welcher an seinem ausser- 
halb des Kastens befindlichen Ende in einen Knopf A' endigt und durch eine Feder 
nach aussen gedrückt wird, an seinem innerhalb belegenen Ende dagegen eine kleine 
Kugel trägt, welche zwischen zwei mit den Wang(»n der Pincette verbundenen 
schiefen Ebenen spielt. Wenn man, während man die Hülse H zwischen den Fingern 
hält, mit einem freien Finger auf den Knopf ^' drückt, schliesst sich die Pincette; 
lässt man A^ los, so öffnet sie sich. Eine kleine Abweichung dieser Einrichtung 
von der ursprünglichen des Erfinders besteht darin, dass letztere die umgekehrte 
Lage der schiefen Ebenen hatte als in der Figur, wovon die Folge war, dass beim 
Druck auf A' die Pincette sich öflPnete und beim Loslassen schloss. Sie gehorchte 
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daher dem Willen umgekehrt wie die gewöhnliche Pincctte, eine kleine Unbequem- 
lichkeit, an die man sich zwar mit der Zeit gewöhnen kann, die aber im Anfange 
immerhin stört und die obige Anordnung vorziehen lässt. 

2. Gabeln, Zangen und Klauen für grössere Gewichte. Die für Ge- 
wichte von etwa 500 g bis o kg üblichen Gabeln aus (Buchsbaum-) Holz sollten nicht 
bloss wie gewöhnlich auf der den Kopf des Gewichtes tragenden Seite, sondern auch auf 
der Rückseite mit Kork, Leder oder dergl. bekleidet sein. Mit dieser Rückseite werden 
die Gewichte beim Anfassen unvermeidlich gestreift; es reibt sich daher dort bald 
die die f^olitur bildende Schellackschicht ab , setzt sich in der blossgelegten filzigen 
Holzfläche in kleinen Splittern fest und zerkratzt allmälig die Gewichte. Bessere 
Dienste leisten überhaupt Gabeln von Hartgummi. Gabeln von Metall und die 
Zangen für rein cylindrische Gewichte müssen an jeder Stelle, die mit dem Gewicht 
in Berührung kommen kann, mit gut gereinigtem Leder bekleidet sein. Ueber die 
mit Handgriff versehenen (messingenen) Klauen zur Handhabung der grösseren Ge- 
wichte wäre nur zu sagen, dass sie der Schwere letzterer entsprechend stark und 
fest zu bekleiden sind. Das verwendete (sämische) Leder ist bei Allen von Zeit 
zu Zeit zu erneuern. 

3. Optische Hilfsmittel zur Ablesung^) und Beleuchtung. Sehr nützlich 
ist bei Wagen mit gewöhnlicher Scalenablesung eine in oder vor dem Kasten be- 
festigte Beobachtungslinse. Wenn man sich daran gewöhnt, den Kopf so zu halten, 
dass immer dasselbe Scalenintervall im Gesichtsfelde erscheint, erreicht man den 
doppelten Vortheil, ohne Parallaxe abzulesen und den Kopf in immer derselben 
grösseren Entfernung von der Wage zu haben. Rathsam ist auch die Anbringung eines 
Hohlspiegels in Kugelgelenk zur Beleuchtung, da, je stärker dieselbe, um so ruhiger 
tind weniger ermüdend die Beobachtung ist. Soll letztere aus ^j^ m oder mehr Ent- 
fernung geschehen, so leistet ein kleines Fernrohr gute Dienste und zwar ein Galilei- 
sches, weil es nicht umgekehrte Bilder giebt. Bei künstlicher Beleuchtung müssen 
der Balken sowie mindestens das Quecksilbergefäss des in der Wage etwa auf- 
gehängten Thermometers im Schatten gehalten werden und die übrigen Theile der 
Wage entweder ihrer Symmetrie entsprechend gleiches Licht empfangen oder besser 
durch Einschaltung athermaner Schichten möglichst vor Wärmeeinwirkung ge- 
schützt werden. Bei feinsten Wägungen bietet eine fest aufgestellte Einrichtung 
zur künstlichen Beleuchtung Vorzüge vor dem wechselnden und daher in seinen Ver- 
änderungen schwerer unschädlich zu haltenden Tageslicht; allerdings bedarf sie be- 
sonderer Vorkehrungen zu möglichster Sicherung der Wage vor Strahlung. Die hier 
hauptsächlich in Betracht kommenden Vacuumwagen bedürfen zur Ermöglichung ge- 
legentlicher Controle des richtigen Functionirens derMechanismen nur eines schwachen 
Lichtschimmers, zur Beleuchtung des Thermometers im Behälter allerdings stärkeren 
Lichtes, das aber aus Vorigem mittels einer besonderen Sammellinse leicht gewonnen 
werden kann. Zur Beleuchtung der Scale der bei diesen Wagen üblichen Spiegelscaleu- 
ablesung verwendet die hiesige Nonnal-Aichungs-Commission auf meinen Vorschlag 
Flachbrenner *^) in doppelwandigen Kästen, in welchen letzteren Wasser circulirt. 

1) Mit Ausnahme der Spiegelscalenablesiing, welcher wir ein besonderes Capitel widmen. 
— 2) Von Fr. Siemens & Co. in Dresden nach seinem bekannten Regenerativsystem für die 
Commission besonders constrnirt und für diese und ähnliche Zwecke zu empfehlen. Flache Flanmien 
eignen sich besser als runde, weil sie von der ihr Licht fortleitenden Linse besser abgebildet werden; 
Rundbrenner sind wegen ihrer nicht zur Ausnutzung kommenden Ausdehnung in die Tiefe nicht 
nur unökonomischer, sondern in Folge der Hitze des unbenutzbaren Theiles der Flamme auch schäd- 
licher. Eine nähere Beschreibung der Einrichtung würde hier zu weit führen, wird jedoch vorbehalten» 
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Die zur Sammlung des Lichtes auf der Scale dienende grosse Linse bildet den vor- 
deren Abschluss eines vor der Flamme in ein entsprechendes Loch des Kastens ge- 
schobenen Rohrstückes ; letzteres ist hinten mit einer Spiegelglasplatte verschlossen 
und der Zwischenraum mit Alaunlösung gefüllt, welche bekanntlich nur etwa 9% 
der Flammenwärme durchlässt. Das im Kasten circulirende Wasser, das auch die 
Cylinderwand dieses Rohrstückes kühlt, leitet zur Genüge die dort zurückgehaltene 
Wärme ab. Um den aus der Linse dringenden Lichtkegel ganz auf der Scale zu 
sammeln , ist ein Planspiegel , bestehend aus fünf neben einander befindlichen , aber 
für sich drehbaren Streifen, eingeschaltet. Wird jeder Streifen für sich so gerichtet, 
dass er das empfangene Licht auf die Scale wirft, so wirkt das Ganze wie ein Cy- 
linderspiegel, mit dem Vortheil, dass die Brennweite verstellbar ist. Aehnliche Spiegel 
werden für die anderen, namentlich entferntere Objecte, welche das Linsenlicht zu 
stark verstreut empfangen würden, verwendet, nämlich in Gestalt von Polygonen, 
deren nach den Diagonalen geschnittene Streifen (nattlrlich mit dem nöthigen Abstand) 
für sich allseitig drehbar sind und welche daher wie grosse Hohlspiegel mit veränder- 
licher Brennweite wirken. Eigentliche Cylinder- und Hohlspiegel gleicher Grösse 
wären viel theurer und dabei von geringerer Verwendbarkeit. Zur Beleuchtung 
des Barometers und sonstiger nur in grösseren Zwischenräumen zu beobachtenden 
Hilfsinstrumente, ncithigen falls auch des Thermometers, in dunklen Räumen kann 
man übrigens ohne merkliche Nachtheile auch eine entfernt aufgestellte Kerze mit 
athermanem Schirm anwenden, die man nur für den Augenblick der Beobachtung 
entzündet. 

4. Apparate zur Bestimmung des Luftgewichtes. Zur Reduction des 
Wägungsergebnisses auf den leeren Raum bedarf man bekanntlich der Kenntniss 
des Gewichtes der Volumeneinheit Luft , in welcher sich die gewogenen Körper zur 
Zeit der Wägung befinden. Hierzu ist zunächst der entsprechend reducirte Baro- 
meterstand, die Temperatur und der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu bestimmen. 
Der Einfluss der weiteren Bestandtheile (Kohlensäure u. s, w.) reiner Luft wird 
in Betracht der sonstigen Unsicherheiten der Luftgewichtsbestimmung meist vernach- 
lässigt oder als constant angenommen, doch ist dies kaum mehr zulässig, da die 
Vernachlässigung einen Fehler von ^ 50007 die Nichtberücksichtigung der Schwan- 
kungen einen mittleren Fehler von etwa *'j5ouo des Luftgewichtes bedingt. Weit nach- 
theiliger ist indess die Verunreinigung der Luft durch ausgeathmete oder aus Ver- 
brennungsgasen stammende Kohlensäure. Sie bedingt eine anomale Zusammensetzung 
der Luft, welche schon innerhalb sehr enger Grenzen nicht nur die Bestimmung 
und Berücksichtigung des Kohlensäuregehaltes, sondern auch eine Umrechnung des 
aus dt*n sonstigen Beobachtungen erhaltenen Gewichtes der reinen Luft mit Rück- 
sicht auf das gestörte Verhältniss zwii>chen Sauerstoff und Stickstoff bedingt.^; 

Um zunächst festzustellen, wie genau das Luftgewicht überhaupt ermittelt 
werden kann, hat man zu unterscheiden zwischen der Unsicherheit der Regnaul ti- 
schen Grundzahl des Gewichtes der Volumeneinheit reiner, trockener, kohlensäure- 
freier Luft von Null Grad und 7(>0 Millimeter Druck im Meeresniveau unter 45° 
Polhöhe, und den Fehlern, welche bei der Ableitung eines unter anderen Umständen 
stattfindenden Luftgewichtes aus dieser Zahl begangen werden. Die erstere ist von 
W. Förster-) auf etwa sieben Einheiten der fünften Decimale oder Visboo veran- 
schlagt worden. Eine Zeit lang schien diese Schätzung in Frage gestellt durch 

*) Vcrgl. Schwirkus, der Einflusii der menschlichen Exspiratiousluft auf Wagungsergebnisse. 
* Diese Zeitschr. 1881, S. 84 und 12-L — -) Metrouomische Beiträge No. 1, S. 5. 



1 



Sieb«iiter Jahrgang. December 1887. ScHWi&KUB, Waoen. 415 

J ol ly 's ^) Beobachtungen angeblicher natürlicher Schwankungen der Zusammen- 
setzung der atmosphärischen Luft, welche jedoch durch neuere Beobachtungen von 
Hempel^), Kreusler^), Ebermayer*) und Breslauer*) als widerlegt zu betrachten 
sind. Der genannten Unsicherheit entspricht ein Fehler der in Luft ausgeführten 
Vergleichung eines Kilogrammes aus Platin mit einem solchen von Messing bei der 
Reduction auf den leeren Raum von etwa 0,005 mg®); für Messing und Bergkry stall 
beträgt der Fehler etwa 0,016 mg, für Platin und Bergkrystall 0,021 mg. Genauer 
sind somit auch die feinsten Vergleichungen solcher Kilogramme in Luft zur Zeit 
nicht auszuführen; der Fehler nimmt indessen insofern eine besondere Stellung ein, 
als er allen Reductionen auf den leeren Raum gemeinsam ist und daher weder die 
Vergleichbarkeit verschiedener Wägungen desselben Objectes, noch deren spätere 
Berichtigung für den Fall hindert, dass es gelingen sollte, die Regnault'sche Grund- 
zahl genauer zu bestimmen. Er darf also gegebenen Falles nicht von der genauesten 
Ermittlung oder Ausschliessung aller übrigen Fehler abhalten. 

Bei Erörterung der letzteren lassen wir die Abweichungen der Luft vom 
Mario tte 'sehen Gesetz, die Fehler der Spannungstafeln ftlr den Wasserdampfund 
ähnliche Unsicherheiten allgemein-physikalischer Natur als ausserhalb der Aufgabe 
liegend ausser Betracht. Was zunächst die Temperatur der .Luft anlangt, so ent- 
spricht einer Zu- oder Abnahme um einen Centigrad eine Ab- oder Zunahme des 
Luftgewichtes um Y273 oder 0,367%. Die zur Zeit unter den obwaltenden Umständen 
erreichbare Genauigkeit beträgt dagegen kaum mehr als 0,02° oder etwa Visöoo des 
Luftgewichtes. Das Thermometer ist aus möglichster Entfernung abzulesen und mit 
seinem Gefässe thunlichst in gleicher Höhe mit den Schwerpunkten der Wägungs- 
objecte aufzuhalten. Besonders in geheizten Räumen können die höher belegenen 
Luftschichten eine bis zu 2° und darüber pro Meter höhere Temperatur haben. Eine 
um 1 cm höhere oder tiefere Aufhängung kann also unter ungünstigen Umständen 
allein schon einen Fehler der Temperaturbestimmung von 0,02° bedingen. Selbstver- 
ständlich ist ein möglichst genau gearbeitetes und untersuchtes Thermometer zu 
benutzen; seine Theilintervalle werden zweckmässig recht klein (Fünftel- oder 
Zehntelgrade) gewählt, damit man soweit als thunlich des Schätzens von Bruch- 
intervallen überhoben ist, das schädliche Verlängerung der Ablesung und stärkere 
Beleuchtung bedingt. 

Bei der Bestimmung des Luftdruckes sind Rücksichten auf die Nähe der 
Wage nicht erforderlich, weil das Barometer oder (bei Vacuumwagen) Manometer 
in unschädlicher Entfernung gehalten werden kann. Der Einfluss des Luftdruckes 
in Millimetern Quecksilbersäule ist nahezu dreimal geringer als derjenige der Tem- 
peratur in Graden; einer Zu- oder Abnahme um 1 mm entspricht eine Zu- oder 
Abnahme des Luftgewichtes um Vtw oder 0,132%. Eine grosse Unsicherheit jeder 
Druckbestimmung ist indess zur Zeit noch dadurch bedingt, dass die Meereshöhe 
(richtiger die Höhe über der Niveaufläche der normalen Erdgravitation) des Be- 
obachtungsortes nicht genügend bekannt ist; die Angaben von an verschiedenen 
Orten aufgestellten Barometern können daher um entsprechende Beträge verschieden 



1) Abhandl. der Königl. Bayer. Akad. d. Wisseiisch. IL Cl. XIII. Bd. IL Abth. S. 51. - 
2) Chemische Berichte 1885 S. 11, 1800. — ^) Landwirthsch. Jahrb. Bd. U, S. 365. — *) Forstw. 
CentralbL VIII S. 205. — ^) Deutsche Chemikerzeituug 1886 S. 181. — ^) Die Verschiedenheit des 
Auftriebes in der Luft beträgt durchschnittlich zwischen Kilogrammen aus Platin und Messing etwa 
90, aus Messing und Bergkrystall etwa 300, aus Platin und Bergkrystall etwa 390 mg; die Regnault' 
sehe Grundzahl ist 1,29319 Gramm pro Liter. 
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seiUy ohne dass man zur Zeit Mittel zu genügender Aufklärung besässe. Es bleibt 
nur übrig, mittels transportabler Barometer directe Vergleichungen auszuführen, 
welche aber mit Instrumenten dieser Art kaum genauer als auf 0,1 mm möglieh 
sind. Von diesem Fehler abgesehen, welcher je nach dem Orte mehrere Zehntel 
des Millimeters betragen kann, dtlrfte zur Zeit bei Benutzung der feinsten Barometer 
eine Genauigkeit von etwa ±. 0,03 mm erreichbar sein, was ungefähr V25000 des Luft- 
gewichtes entspricht. Die NiveaudifFerenz zwischen dem Schwerpunkt des Wäge- 
objectes und dem unteren Niveau des Barometers muss bis auf 10 cm hergestellt 
oder in Rechnung gezogen werden, wenn der dadurch bedingte Fehler der Druck- 
bestimmung kleiner als '± 0,01 mm bleiben soll. 

Die Bestimmung der Feuchtigkeit der Luft macht besondere Schwierigkeiten. 
Die Apparate, welche sie nicht durch unmittelbare Ablesung ergeben, sondern einen 
Versuch erfordern (nach Regnault, Daniel 1) kommen nicht wohl in Betracht, weil 
ihr Gebrauch zu lange Zeit kostet und weder in noch nahe dem Wagekasten 
zulässig ist, wenn nicht andere Unzuträglichkeiten entstehen sollen. Es bleiben 
also im Wesentlichen nur das Haarhygrometer imd das August'sche Psychrometer 
übrig. Das Haarhygrometer ist bei 100% Feuchtigkeit genauer, im Durchschnitt aber 
ungenauer; auch wenn sein Hundertpunkt von Zeit zu Zeit berichtigt*) und seine 
Scale durch Vergleichung mit besseren Instrumenten ausgewerthet wird, sind 
seine Angaben bei 100% fast bis auf 1%, bei 30% dagegen schon bis auf 10% und 
darüber unsicher, unter 30% versagt es ganz. Doch kann es wenigstens in den Wage- 
kasten gestellt werden. Das Psychrometer muss ausserhalb des Kastens beobachtet 
werden, wo von vornherein eine um mehrere Procente abweichende relative Feuchtig- 
keit herrschen kann (zunächst wegen der höheren Temperatur im Kasten, aber auch 
wegen der auf letzteren stärker wirkenden Ausdünstung u. s. w. des Beobachters), 
und ist überdies an sich auch dann noch um ganze Procente unsicher J wenn es, 
wie neuerdings üblich, andauernd der Wirkung eines kleinen, gleichmässig um- 
laufenden Windrades ausgesetzt wird. Unter mittleren Verhältnissen entspricht aber 
einer Zu- oder Abnahme der Luftfeuchtigkeit um 2% bereits eine Ab- oder Zunahme 
des Luftgewichtes um etwa '/9500 seines Werthes und man wird daher auf einen Fehler 
dieses Betrages stets gcfasst sein müssen. 

Die letzte zu besprechende Fehlerquelle, die Verunreinigung der Wägungs- 
luft durch die menschliche Ausathmung und mit Verbrennungsgasen, beeinflusst nur 
Arbeiten auf Wagen in gewöhnlichen Kästen bei geschlossenen Fenstern und Thüren, 
ist dann aber die am Stärksten wirksame. Bei offenen Fenstern oder Thüren genügt 
für jeden anwesenden Menschen eine Zufuhr frischer Luft von 100 1 pro Secunde, 
um die Wägungsluft , augenblickliche Vermischung angenommen, bis auf Y44000 ihres 
GewicJites, also mehr als ausreichend rein zu erhalten; eine solche Zufuhr ist noch 
möglich, ohne die Wägung in anderer Weise zu stören. Eine Gasflamme^) erfordert 
dagegen allerdings mindestens die sechsfache Luftzufuhr, wenn der gleiche Erfolg 
erreicht werden soll. 

Man wägt indessen auch bei geschlossenen Fenstern und Thüren und zwar 
olme im Allgemeinen auf andere Weise für ausreichende Ventilation sorgen zu 
können. Wenigstens geben alle Sachverständigen an, dass der von Pettenkofer 



*) Wozu sich besonders die von Koppe empfohlene Einrichtung seines Procenthygro- 
inoters eignet. — >) Der Mensch erzeugt 22 bis 231 Kohlensäure pro Stunde, eine Gasflamme ds.- 
gdgcn etwa 125 1, wobei die Verbrennungsluft wegen der reichlichen Wasserstoflfverbrennung sauer- 
HtoRlirmer und somit noch nachtheiliger ist. 
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für geschlossene Räume, welche Menschen zum Aufenthalte dienen, geforderte Mini- 
malgehalt der Luft an exspirirter Kohlensäure (0,10%) thatsächlich nirgends inne- 
gehalten wird. Man wird also eher auf einen Kohlensäureüberschuss von einigen 
Zehntelprozent gefasst sein müssen. Wollte man aber auch ein für alle Mal einen 
gewissen mittleren Kohlensäuregehalt in Rechnung ziehen, so blieben immer noch 
die — in Ermangelung eines rasch genug functionirenden Instrumentes zum Nachweise 
der Kohlensäure — uncontrolirbaren Schwankungen der letzteren störend genug. 
Diese Schwankungen , ein Product der gleichfalls uncontrolirbaren Schwankungen der 
Ausathmung und der Lufterneuerung, bewegen sich auch unter günstigen Umständen 
innerhalb des Zehntelprocentes und bedingen daher einen Fehler von Ysiso des Luft 
gewichtes*). Wird die Fehlerquelle aber garnicht berücksichtigt, so kann leicht ein 
Fehlervon Yiooo und darüber auftreten. 

Alle diese Einzelfehler bedingen einen Gesammtfehler (die Wurzel aus der 
Quadratsumme) von solcher Grösse, dass er in etwa der Hälfte aller Fälle, bei den 
in geschlossenem Raum stattfindenden Wägungen, auch im günstigsten Falle ge- 
nauere Bestimmungen des Luftgewichtes als auf etwa Ysooo nicht zulässt. Böte sich 
also kein anderer Ausweg, so würde man, immer einen geschlossenen Beobachtungs- 
raum vorausgesetzt, u. A. den Fehler eines Messingkilogrammes nicht genauer als 
bis auf =t 0,03 mg, eines Bergkrystallkilogrammes nicht genauer als bis auf rfc 0,13 mg 
von einem Platin -Urgewicht ableiten können. Für Wägungen, bei denen die Wage 
nicht aus grösserer Entfernung bedient und beobachtet wird, hätte dies nicht viel 
zu bedeuten; die solchen Wägungen aus anderen Ursachen anhaftenden Fehler sind 
so gross, dass das Hinzukommen der obigen sie nicht mehr wesentlich vermehren 
kann. Die Benützung solcher Wagen mit aller der Genauigkeit, deren sie bei der 
Art ihres Gebrauches überhaupt fähig sind, ist daher durch die möglichen Fehler 
der Luftgewichtsbestimmung auch bei grossen Volumendifferenzen nicht nothwendig 
in Frage gestellt. 

Anders verhält es sich mit den aus der Entfernung gebrauchten Wagen. Die 
grosse Genauigkeit, welche sie darbieten, würde unausgenützt bleiben müssen, wenn 
Fehler obiger Art in der That unvermeidlich wären. Dies bliebe selbst dann noch 
richtig, wenn man die feineren Wägungen nur im Sommer, bei genügendem Luft- 
wechsel, ausftlhren wollte, denn auch unter der blossen Einwirkung der drei ersten 
Fehlerquellen bleibt die Unsicherheit der Luftgewichtsbestimmung (etwa V7500) hier- 
für eine zu grosse. So klein diese Fehler dem grossen Publicum scheinen mögen, 
so reicht das Interesse daran gegenwärtig, wo die Wissenschaft vielfach kaum zu 
befriedigende Anforderungen an die Genauigkeit von Gewichtsstücken machen muss, 
doch sehr weit und beschränkt sich keineswegs, wie häufig geglaubt wird, auf 
die Institute für Maass und Gewicht, denen die Beglaubigung der genauen Ge- 
wichte des Publicums obliegt. Die Gewichtsbestimmung jedes Gewichtes oder 
Körpers von anderer Substanz als der des Urgewichtes (Platin oder Platin- 
iridium) bleibt, wo und mittels wievieler Zwischenglieder sie auch zu Stande komme, 
immer mit dem Fehler der ersten, unmittelbaren Ableitung eines Gewichtes 
solcher Substanz vom Urgewicht behaftet, d. h. so unrichtig wie die Messing-, 
Bergkrystall- u. s. w. Gewichte dieser Institute bleiben die Gewichte gleicher Sub- 
stanz im ganzen Staate. 

Wenn man nun auch angesichts dieser Sachlage bald an die Einführung der 
Vacuumwagen gedacht hat, so war die fragliche Schwierigkeit damit noch nicht 

*) Nach einer Formel a. a. O. 
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beseitigt. Es wird z. B. gegenwärtig bereits vielfach der Anspruch erhoben, ein 
Messingkilogramm für physikalische Arbeiten — Platingewichte sind des Preises wegen 
meist ausgeschlossen — wenigstens annähernd so genau wie ein Platinkilogramm, also 
bis auf zt 0,01 mg oder wenig darüber mit dem ürge wicht verglichen zu erhalten, 
dessen Abweichung vom internationalen Prototyp zur Zeit in Deutschland bis auf 
einige Tausendtelmilhgramm bekannt ist. Die Erfüllung dieser Forderung würde 
mit Rücksicht auf die sonstigen Fehler eine Genauigkeit der Bestimmung oder der 
Elimination der Luftauftriebe von mindestens ±: 0,005 mg, oder, da die Ver- 
schiedenheit der letzteren in mittlerer Luft 90 mg entspricht, von etwa V20000 des 
Luftgewichtes bedeuten. 

Blosses Auspumpen des Behälters aber lässt dies nicht erreichen. Man weiss 
hierzu nicht genau genug, wie das Luftgewicht mit dem Druck abnimmt; die An- 
nahme blosser Proportionalität (nach dem Mariotte 'sehen Gesetz) ist keinesfalls 
genügend sicher. Es machen sich femer die unvermeidlichen Fehler der Volumen- 
bestimmung bemerklich; da die letztere durch Wägung im Wasser geschieht, liefert 
sie ein um die in Messing, wie es scheint, stets enthaltenen Poren zu grosses Volumen^). 
Ist der Unterschied nicht gross, z. B. wie bei guten Stücken wohl immer, kleiner 
als 0,04 ccm, so würde er nichts schaden, sofern das Stück in Luft bestimmt und sein 
Volumen stets mit demselben Betrage in Rechnung gezogen würde, denn ein Fehler 
träte nur auf, wenn das beim Gebrauche stattfindende Luftgewicht ein anderes ist, 
als bei der Bestimmung; er ist gleich diesem Unterschiede (höchstens Yio) multi- 
plicirt mit dem Fehler des Volumens. Soll das Stück aber in annäherndem Vacuum 
bestimmt werden, so tritt an Stelle der Schwankungen des Luftgewichtes dessen 
ganzer Betrag, der Fehler ist also zehnmal grösser. Femer geben Stücke mit 
sehr feinen Poren oder mit nicht ganz luftdichten Verschraubungen, z. B. Gewichte 
mit eingot^chraubtem Knopf — welche deshalb auch ganz verwerflich sind - — die 
in ihnen enthaltene Luft bei Abnahme des Druckes nur sehr langsam ab und haben 
daher schon in gewöhnlicher Luft, besonders aber im Vacuum kein hinreichend be- 
stimmtes Gewicht. Endlich bleibt es fraglich, ob nicht Dämpfe von Fett (des 
Dichtungsniateriales) oder an der Glasglocke u. s. w. adhärirende Gase und Dämpfe 
unter vermindertem Druck in merklicher Spannung auftreten, zumal da in Betracht 
des grossen zu evacuirenden Raumes (25 bis 30 1) und anderer Umstände die dagegen 
sonst anwendbaren Maassregeln ausgeschlossen sind. 

Man hat sich daher fragen müssen, ob sich die obige Genauigkeit, welche 
übrigens hinter der der Wage an sich innewohnenden immer noch zurückbleibt, 
nicht noch anders, bei gewöhnlichem Druck, erreichen Hesse, da die Bedingungen, 
unter denen Vacuumwagen arbeiten, auch abgesehen vom Druck so günstige sind. 
Die anomale Zusammensetzung der Wägungsluft kann durch Füllung des Behälters 
mit Luft aus dem Freien vermieden werden. Die Genauigkeit einer einzelnen Tem- 
peraturbestimmimg genügt zwar kaum mehr ganz; mit den vorzüglichsten Instru- 
menten könnte man indessen bei oft wiederholter Ablesung und unter genauer Be- 
obachtung etwaiger Gänge der Temperatur annähernd auf d;0,01° kommen, was 
ausreicht. Endlich lässt sich auch der natürliche Kohlensäuregehalt der Luft vor 
dem Eintritt in die Wage ohne Weiteres bis auf unschädliche Spuren beseitigen. 

(Fortsetzung folgt.) 



1) Vergl. die bezügliche Erörterung in dieser Zeitsehr. 18ö2. S. 313 ff. 
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Ein neuer Tiefenmesser. 

Von 
fitad. J. M, We«ren In Charloitenbnrg. 

Die Instrumente zum Messen grosser Meerestiefen sind zur Zeit noch sehr 
unvollkommen. Ein wissenschaftlicher Apparat, der grössere Tiefen mit einem 
Fehler von nur wenigen Metern zu messen gestattet, existirt meines Wissens über- 
haupt noch nicht. Man hat wohl Manometer angewandt und aus der Grösse der 
Compression der Luft die Tiefe berechnet, allein die Apparate haben sich bis jetzt 
nur für verhilltnismässig sehr geringe Werthe wirklich genau und zuverlässig er- 
wiesen, versagten aber meistens, so wie grössere Tiefen mit ihnen gemessen werden 
sollten. Ich bemerke jedoch , dass die beschränkte Anwendung, welche diese Art 
von Bathometeni bislang gefunden hat, nur an der mangelhaften Construction der 
Apparate, nicht aber an der Methode selbst liegt. Hierauf näher einzugehen muss 
ich mir indessen aus Mangel an Raum versagen , wie denn auch im Folgenden aus 
demselben Grunde alle Details veimieden sind. 

Ein Apparat, den ich speciell für wissenschaftliche Zwecke vorschlagen 
möchte, basirt ebenfalls auf der Messung des Wasser- 
druckes, functionirt aber in den grössten Meeres- 
tiefen mit derselben Zuverlässigkeit, wie in ge- 
ringen, ohne an Genauigkeit cinzubüssen. Neben- 
stehende Figur zeigt denselben im Durchschnitt; er 
ist im Wesentlichen ein aus vernickeltem Stahl zum 
Schutze gegen die oxydirende Wirkung des Wassers 
bestehender Hohlcylinder, der durch die Scheidewand 
C in zwei Abtheilungen Ä und B getheilt ist. Das 
Zwischenstück C ist mit der oberen Hälfte des Cy- 1 
linders vollständig luftdicht verschraubt, mit der un- 
teren Hälfte jedoch so, dass diese mit Leichtigkeit ab- 
geschraubt werden kann. Das Rohr D verbindet die 
beiden Abtheilungen A und B miteinander und besitzt 
an seinem unteren Ende bei E ein Ventil, welches sich 
nur nach oben hin und nur durch einen gewissen 
Ueberdruck öffnet. Ein gleiches Federventil befindet 
sich bei F und öffnet sich gleichfalls erst bei einem 
ziemlich kräftigen Ueberdruck in A, Beide Ventile 
müssen sehr sorgfältig gearbeitet sein. Ausserdem ist 
in der Wandung der Kammer B noch ein nach aussen 
führendes Rohr G angebracht, welches leicht abgeschraubt werden kann. H ist 
eine Aufhängevorrichtung, an welcher der Apparat in das Meer versenkt wird. 

Beim Gebrauche wird die obere Abtheilung A^ deren Inhalt genau ausge- 
messen ist, nach Entfernung des Ventiles i^, das sich leicht abschrauben lässt, voll- 
ständig mit luftfreiem destillirten Wasser von bestimmter Temperatur gefüllt und 
sodann wieder das Ventil F aufgeschraubt. Hierauf wird die untere Abtheilung B 
durch das Rohr G mit Quecksilber gefüllt. Hiermit ist das Bathometer zum Gebrauch 
fertig. Die Aufliängevorrichtung K wird an der Lothleine befestigt, und nun der 
Apparat in die Tiefe hinabgelassen. Sehr bald beginnt er zu functioniren. Der mit 
wachsender Tiefe stetig zunehmende Wasserdruck — je 10,25 m pro Atmosphäre, 
wenn die eigene Compression des Meerwassers unberücksichtigt gelassen wird — 
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treibt das Meerwassor durch das Rohr G in die Kammer B und drückt auf das dort 
befindliche Quecksilber. Dieses öffnet seinerseits das Ventil E, steigt im Rohre D 
auf und comprimirt das in Ä eingefüllte Wasser in einer genau der Tiefe entsprechen- 
den Weise. Es wird nun so lange Quecksilber in die Abtheilung Ä eindringen und 
fortfahren, das destillirte Wasser zu comprimirt^n, als der Apparat überhaupt sinkt. 
Hört dies mit dem Aufstossen auf dem Meeresgrunde auf, so kann, da jetzt der Druck 
des in A befindlichen destillirten Wassers und des den Apparat umgebenden Meer- 
wassers derselbe ist, kein Quecksilber mehr in die Abtheilung ^ hineingedrückt 
werden. Das Ventil E schliesst sich infolge des Zuges seiner Feder und trennt so 
das in Ä eingedrungene der Compression dt^s destillirten Wassers, bezw. der Tiefe 
genau entspn^chende Qu<*cksilberquantum von dem Quecksilber der Kammer B. An 
Bord des messenden Schiffes zeigt sich das Aufstossen des Bathometers auf dem 
Meeresboden dadurch mit genügender Sicherheit an , dass die Seiltrommel der Loth- 
maschine mit einem Male viel langsamer sich zu drehen beginnt. Man hört deshalb 
mit weiterem Ablassen von Leine auf und windet den Apparat wieder auf. Hier 
tritt jetzt das entgegengesetzte Spiel der Ventile ein. E ist geschlossen; F, welches 
die Rolle eines Sicherheitsventiles für die Kammer Ä zu übernehmen hat, öffnet sich 
je^t, da beim Heraufwinden der Druck in Ä stets grösser ist als der des umgeben- 
den Meerwassers, lässt nach Bedarf einen Theil des destillirten Wassers austreten 
und schützt so den Apparat vor Defonnationen. Das Bathometer wird an Bord ge- 
holt, das in die Kammer A eingedrungene Quecksilber nach Abschraubung des Ven- 
tiles F in ein Gefäss übergefüllt, getrocknet und auf einer guten Wage gewogen. 
Sein Gewicht giebt sodann mit grösst(»r Genauigkeit die Tiefe an. Sollten sich die^e 
W«*tgungen nicht mit genügender Feinheit auf dem Schiffe selbst ausführen lassen, so 
würde es sich empfehlen, später bei günstiger Gelegenheit noch eine zweite Wägung 
auf dem Lande vorzunehmen und zu diesem Zwecke die einzelnen Quecksilberproben 
in kleinen Fläschchen aufzubewahren. 

Wasser statt Luft comprimiren zu lassen habe ich als viel vortheilhafter 
gefunden. Bei Anwendung von Luft als Compressionsmedium nimmt die Genauig- 
keit der Messungen fast im quadratischen Verhältniss zur Tiefe ab. Beim Wasser 
hingegen ist die Compressibilität für alle Drucke eine fast gleiche und beträgt bei 
1 Atm. Druck 0,(XXK>r>0, bei 700 Atm. Druck noch 0,000045 Theile seines Volumens 
pro Atm. Diese Grössen erwiesen sich für unsere Zwecke als völlig ausreichend. 
Hat z. B. die Kammer A genau 1 Liter = 1000000 cmm Inhalt, so wird das da- 
rin befindliche Wasser für jede Atm. Druck eine Volumenverminderung von 
r)Ocmm erfahren; es werden also iX) cmm Quecksilber eindringen, welche ein Ge- 
wicht v<m TK) . L*],;")!) mg ^ 0,r)71K') g haben. Da sich diese 0,6795 g -== 679,5 mg 
mit Leichtigkeit auf 1 mg genau wägen lassen, so vermögen wir mithin mit un- 
serem Apparate den 679,5*^" Theil von 1 Atm. d. h. von 10,25 m Wassertiefe, gleich 
15 mm zu messen. Da ferner die Compressibilität des Wassers auch bei bedeu- 
tenden Drucken nur unwesentlich kleiner ist als bei geringen Drucken, so erleidet der 
Apparat selbst in den griJssten Tiefen keine nur irgend nennenswerthe Abnahme seiner 
Genauigkeit, indem bei 700 Atm. Druck, oder etwa 7175m Tiefe, pro Atm. immerhin 
noch 45 . K>,59 mg =- 0,61 16 g Qutn^ksilber eindringen. Von wesentlichem Vortheil ist 
ferner, dass bei den bedeutendsten Tiefen — iiind 8500 m = etwa 830 Atm. — im 
Maximum nur AM bis 500 g Quecksilber in die Abtheilung A eindringen. Eine gute 
Wage zeigt nun bei dieser Belastung mit Sicherheit 1 mg an, wir würden also noch 
den 450000 bis 500000*^» Theil von 8500 m, das heisst etwa 19 mm messen können« 
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In Wirklichkeit gestaltet sich nun freilicli die Sache etwas anders, und ich 
will hier auf die Hauptschwierigkeiten, welche dieser Apparat bietet, aufmerksam 
machen, bemerke aber, dass dieselben nicht meinem Instrumente allein eigenthümlich 
sind, sondern bei allen Bathometem dieser Gattung wiederkehren. 

Zunächst muss der Apparat, falls er wirklich genaue Resultate liefern soll, 
einmal empirisch geprüft, und aus den gefundenen Werthen eine möglichst genaue 
Tabelle zusammengestellt werden. Zu diesem Zwecke wird das Bathometer, wie 
vorhin angegeben ist, vorbereitet und alsdann in ein starkwandiges Gefäss gesetzt, 
welches mit einer Compressionspumpe in Verbindung steht. Nachdem das Com- 
pressionsgefäss zugeschraubt ist, wird die Pumpe so lange in Bewegung gesetzt, 
bis ein zuverlässiges Manometer den gewünschten Druck zeigt. Hierauf wird das 
Bathometer wieder herausgenommen, die in die obere Abtheilung eingedrungene 
Quecksilbermenge gewogen und alsdann beide Werthe, Druck und Quecksilberge- 
wicht in einer Tabelle notirt. Indem man so von geringen Drucken zu grösseren 
fortschreitet und die gefundenen Werthe notirt, erhält man eine durchaus zuver- 
lässige empirische Tabelle für unseren Apparat und hat nur noch nöthig, die At- 
mosphärenanzahlen in Metern auszudrücken. 

Sodann muss der allerdings nicht sehr bedeutende Einfluss der Temperatur 
berücksichtigt und da er die Genauigkeit der Resultate beeinträchtigen würde, 
nach Möglichkeit eliminirt werden. Dies geschieht am Besten auf folgende Weise. 
Die Aichung des Bathometers wird bei gleichen oder doch ähnlichen Temperaturen, 
wie sie auf dem Meeresboden herrschen, vorgenommen. Diese schwanken nur inner- 
halb sehr kleiner Grenzen und liegen zwischen 1 bis 5° C. Man würde also bei- 
spielsweise, wenn man den Apparat bei einem Drucke von 600 Atm. prüfen wollte , das 
eine Mal die Pressung von 600 Atm. vornehmen, während das Compressionsgefäss 
auf einer Temperatur von 2° C, und eine zweite Pressung von gleichem Betrage, 
während es auf vielleicht 4° C. constant gehalten wird. Die beiden Versuche werden, 
obwohl der Druck in beiden Fällen derselbe war, wegen der verschiedenen Tem- 
peraturen etwas von einander verschiedene Resultate ergeben. In der Tabelle müss- 
ten daher für die verschiedenen Temperaturen mehrere Columnen angelegt werden. 
Giebt man nun beim Gebrauche dem Bathometer ein gut functionirendes Tiefsee- 
thermometer mit, so zeigt dieses die Temperatur des Wassers am Meeresboden und 
damit auch die Columne der Tabelle an, in welcher die Tiefe für die eingedrungene 
Quecksilbermenge zu suchen ist. 

Schliesslich müsste noch die Compressibilität des Meerwassers selbst in Rech- 
nung gezogen werden , was mit Leichtigkeit und mit genügender Genauigkeit durch 
eine einfache Formel geschehen kann. Diese Correction wird am Besten gleich 
bei Anlegung der Tabelle vorgenommen, so dass diese dann für die in die obere 
Kammer eindringenden Quecksilbermengen die wahren Tiefen angiebt. 

Sind alle diese Momente gebührend berücksichtigt, und ist vor Allem die 
Aichung des Bathometers in der angegebenen Weise genau ausgeführt worden, so 
liefert der Apparat fast absolut genaue Resultate. Dabei ist das Messen mit ihm 
höchst einfach. Umständlich ist allein jene empirische Aichung, die man niemals 
bei einem noch so vollkommenen Bathometer dieser Gattung wird umgehen kön- 
nen. Die Wichtigkeit, welche wirklich genaue bathometrische Messungen für die 
Wissenschaften haben, dürfte wohl die Mühe einer einmaligen empirischen Aichung 
aufwiegen. 
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Zur Oescliichte der seismograpliischeii Instrumente. 

Von 
Prof. E. 0«lclcll In Lawiopiccolo. 

Das Studium der seismischen Erscheinungen hat seit jeher die Aufinerk- 
samkeit der Gelehrten gefesselt, niemals mehr aber als in neuerer Zeit, seitdem 
man die physische Constitution der Erde zum Zielpunkte der ernstesten Studien 
macht. Die seismographische Bibliothek von Alexis Perey, enthalten in den Devk- 
Schriften der Akademie zu Dijon 1855-56, giebt das Verzeichniss von 1837 Druckschriften, 
die über Erdbeben handeln. M. R. Hallet veröffentlicht in den Transacticns of (he 
British Association for the Advancement of Sciences 1858 das Verzeichniss aller in den 
grösseren europäischen Bibliotheken vorhandenen Werke, die sich mit Erdbeben 
befassen. Der Katalog umfasst alle seismischen Erscheinungen vom Jahre — 1606 
bis 4-1842 und enthält, soweit als möglich, Datum und Stunde des Phänomens, 
Ort der Beobachtung, Richtung, Dauer und Anzahl der Stösse, die damit im Zu- 
sammenhange beobachteten Flutherscheinungen, die vor oder nach dem Phänomen 
zu Tage getretenen meteorologischen Erscheinungen, endlich Angabe der Quelle. — 
Perrey femer hat die von Arago in dem Zeitraum von 1817 bis 1830 gesammelten 
Beobachtungen fortgesetzt. — Es würde zu weit führen, alle Sammelwerke über 
Erdbeben anzuführen. Die Zahl der in den letzten Decennien erschienenen seis- 
mologischen Schriften ist kaum zu verfolgen. Abgesehen von den Specialschriften, 
die sich damit beschäftigen, von vielen grösseren Fachwerken, enthält fast jede 
der zahllosen, heute existirenden naturwissenschaftlichen Zeitschriften häufige Mit- 
theilungen über seismische Erscheinungen. In vulkanischen Ländern bestehen be- 
sondere Observatorien, ja man entsendet eigens Commissionen in Länder, in denen 
Erdbeben besonders häufig vorkommen, um diese schrecklichen Naturerscheinungen 
eingehend zu studiren; so unternahmen die Engländer J. Mi Ine und Th. Gray 
umfangreiche Studien in Japan, deren Resultat in den Transactions of the Sasfnological 
Society of Japan, im Fhilosophical Magazim T. XU, sowie im Report of the British Asso- 
ciation for the Advancement of Sciences 1882 niedergelegt sind. (Vgl. auch diese Zeitschr. 
1885, S. 217.) In Italien grtlndete man ausser zahlreichen Beobachtungsstationen 
auf Veranlassung und Anregung des Ritters M. St. de Rossi schon im Jahre 1874 
ein seismologisches Journal, BüUettino del Vulcanismo Italiano, welches systematisch 
alle Studien auf diesem Gebiete verfolgte, sammelte und zu neuen Untersuchungen 
anregte. Auch in der Schweiz, in Deutschland, Oesterreich, Griechenland und fast 
in allen anderen civilisirten Ländern schenkte man schon vor Decennien dem Studium 
der Seismologie besondere Aufmerksamkeit. Der Erfolg entsprach aber zunächst 
den rastlosen Bemühungen nicht. 

Im Jahre 1858 machte M. R. Mallet die Mitglieder der British Association aui 
die geringen Fortschritte der Wissenschaft in der Erdbebenkunde aufmerksam, indem 
er darauf hinwies, dass weitere Fortschritte auch solange nicht zu erwarten seien, 
als nicht das Beobachtungssystem einheitlich geordnet, die Beobachtungsstationen 
systematisch vertheilt und mit guten, verlässlichen und zweckentsprechenden In- 
strumenten ausgerüstet seien; er schlug die Errichtung eines Centralamtes vor, dem 
die Leitung des ganzen Verfahrens und die Sammlung und Verarbeitung des Be- 
obachtungsmateriales tibertragen werden sollte. — Als Milne und Gray Ende der 
fticbziger Jahre nach Japan gingen, war das wirkliche Vorkommen von normalen 
tuul transversalen Schwingungen noch nicht hinreichend nachgewiesen, obwohl Mallet 
bi^lmuptete, dass sie bei künstlich erzeugten Schwingungen beobachtet werden könnten. 
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eine Ansicht, die von Milne und Gray experimentell — durch Fallenlassen einer 
schweren Kugel aus grosser Höhe, Dynamitsprengungen u. dgl. m. — bestätigt 
wurde; bei der wirklichen Beobachtung von Erderschütterungen ergab sich aber, 
dass die Bewegungen gewöhnlich einen unregelmässigen Charakter besitzen. — 
Prof. Fritsch äusserte sich in der „Berliner Gesellschaft für Erdkunde" gelegentlich 
eines daselbst ;,über Erdbeben" gehaltenen Vortrages {Verhandl, d. Gesellseh. f, Erdkunde 
1881 y S. 193) in folgendem Sinne: ^Wir besitzen noch von keinem Erdbeben eine ge- 
^naue Kenntniss aller Bewegungen und Vorgänge, welche dabei stattgefunden haben. 
„Manchem Fachmanne selbst dürfte der beim Erdbeben auf den Philippinen vom 
„Juli 1880 geführte Nachweis, dass die Horizontalschwingungen oft an einem Be- 
„obachtungspunkte ihre Richtungen verändern, überraschend gewesen sein. Unter- 
„suchungen über die horizontale und verticale Bewegung, wie sie bei jenem Erdbeben 

„in Manila angestellt worden sind, bleiben leider vereinzelt Vor allen 

„Dingen wird die Wissenschaft darauf hinzuwirken haben, dass wir über die that- 
„sächlich bei den einzelnen Erdbeben wahrnehmbaren Bewegungen objective Be- 
„obachtungen, wenn möglich von selbstregistrirenden Apparaten erhalten." — Endlich 
schloss A. Heim einen Vortrag über die Ergebnisse zweijähriger in der Schweiz 
angestellter Beobachtungen, gehalten bei einer Versammlung Schweizer Naturforscher 
zu Linchthal mit der Bemerkung, „dass das Studium der Beobachtungen das Problem 
„der Erdbeben viel verwickelter erscheinen macht, als man anfangs zu glauben 
„gesonnen ist. Fast in jedem Stoss tritt uns eine ausgesprochene Individualität 
„entgegen, und wir werden eines Tages die verschiedenen beobachteten Stösse in 
„bestimmte Typen gruppiren können." 

Ausser den Erdbeben sind in neuerer Zeit auch die sogenannten mikroseis- 
mischen Erschütterungen Gegenstand des wissenschaftlichen Interesses gewesen; 
hierunter wird das leise, der unmittelbaren Wahrnehmung völlig unbemerkbare 
Zittern des Erdbodens verstanden, worauf Julius Schmidt die Welt vor ungefähr 
40 Jahren aufmerksam machte. Der eigentliche Begründer der mikroseismischen 
Wissenschaft ist der Pater Bert eil i in Florenz, der seit 1870 viele Tausende von 
Beobachtungen über dieses Phänomen angestellt hat. Auch M. St. de Rossi hat auf 
diesen Zweig der Wissenschaft fördernd eingewirkt; auf seine Veranlassung sind 
viele Beobachtungsstationen in Italien eingerichtet worden. Es scheint, dass der Boden 
von Italien in unaufhörlicher Bewegung begriffen ist, und dass in diesen Oscillationen 
gewissermaassen seismische Stürme vorkommen, Perioden von aussergewolmlicher, 
in der Regel 10 Tage hindurch andauernder Thätigkeit. Es zeigt sich aus den bis- 
herigen Beobachtungen, dass die mikroseismisehen Bewegungen einen gewissen Zu- 
sammenhang mit Erdbeben, vulkanischen Ausbrüchen, ja sogar mit barometrischen 
Depressionen aufweisen. Galli beobachtete eine Zunahme der mikroseismischen 
Thätigkeit, wenn Sonne und Mond im Meridian stehen; Melzi behauptete, dass 
die Curven mikroseismischer Bewegungen, der Erdbeben, der Mond- und Sonnen- 
bewegung eine Uebereinstimmung unter einander zeigen, u. s. w. 

Um sich grössere Klarheit über die seismischen und mikroseismischen Er- 
scheinungen zu verschaffen, sind fortgesetzte Beobachtungen an zuverlässigen In- 
strumenten erforderlich. Gegenwärtig besitzen wir, Dank der Thätigkeit von Milne, 
Gray, Ewing und der Japanischen Seismologischen Gesellschaft eine Reihe zuver- 
lässiger, registrirender Seismographen und es ist zu hoffen, dass mit ihrer Hilfe 
bald grössere Fortschritte erzielt werden. In dem Beginn dieser neuen Aera der 
seismographischen Wissenschaft dürfte es historisch nicht unwichtig sein, Notizen 
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über die älteren Apparate zu sammeln und so werde ich mir in Folgendem, auf 
die Gefahr hin, Bekanntes zu wiederholen, erlauben, die in Italien erfundenen seis- 
mologischen Instrumente und Apparate zusammen zu stellen. 

Wir beginnen mit der Nadirane von A. d'Abbadie, einem empfindlichen 
Apparat zur Untersuchung der mikroseismischen Bewegungen. Ein abgeschnittener 
Kegel von Steinmörtel, 10 m hoch, mit einer oberen Fläche von 2 m Durchmesser, 
wurde auf einem Felsen nahe der Meeresküste bei Abbadia errichtet; im Innern 
des Conus führt ein Schacht von 12 cm lichter Weite senkrecht nach unten; der 
Schacht ist oben durch eine eingemauerte, mit centrischer Oeflfhung von 20 mm 
Durchmesser versehene Messingplatte verschlossen, die Mitte der kreisförmigen 
Oeffnung wird durch ein Kreuz von Platindraht markirt. Am Boden des Schachtes, 
also in Entfernung von 10 m von den Platinfllden, befindet sich ein Quecksilberbad. 
Ueber demselben ist eine fest eingerahmte schwere Linse von 12 cm Durchmesser 
derart angebracht, dass sich das Fadenkreuz in der Brennweite der Linse befindet 
Ueber dem Fadenkreuze ist ein mit Fadenmikrometer und Positionskreis versehenes 
Mikroskop vertical aufgestellt. Wird nun von oben mittels einer Lampe ein Licht- 
strahl auf den Boden des Schachtes geworfen, so passirt derselbe die Linse und 
wird vom Quecksilberbade zurückgeworfen. Da die Linse etwas excentrisch liegt, 
so erblickt man im Mikroskop das reflectirte Bild des Fadenkreuzes neben den 
wirklichen Fäden. Unter der Voraussetzung nun, dass die relative Lage von Linse 
und Fadenkreuz unverändert bleibt, muss die Lage der Fäden zu ihrem reflectirten 
Bilde stets dieselbe bleiben, so lange die Oberfläche des Quecksilberbades ruhig 
bleibt; ändert sich letztere unter dem Einflüsse mikroseismischer Bewegungen, so 
verschiebt sich auch die relative Lage der Fadenkreuzbilder. Die beträchtliche 
Entfernung der Fäden vom Quecksilberbade macht die geringste Abweichung der 
Messung zugänglich. D'Abbadie konnte mit diesem Apparate zaUreiche kleine Elr- 
schütterungen wahmehmen; er fand, dass das Bild selten einen ganzen Tag hindurch 
bewegungslos war, und dass es stets gestört wurde, wenn die See unruhig war, obwohl 
der Apparat 400 m vom Meere entfernt war. 

Einen zum Studium sowohl der Vertical- als auch der Horizontalstösse die- 
nenden, völlig durchdachten Apparat construirte im Jahre 1856 der durch seine 
Untersuchungen auf seismologischem Gebiete bekannte Prof. Palmieri. Der Appa- 
rat zerfällt seiner Bestimmung nach in zwei Theile, von denen der eine die ver- 
ticalen, der andere die horizontalen Bewegungen zur Darstellung bringen soll. — 
Das Hauptorgan des letzteren Theiles ist ein an einer Feder aufgehängter, spiral- 
förmig gewundener Messingdraht von 14 bis 15 Windungen, welcher unten in eine 
Platinspitze endigt, die sich in ganz geringer Entfernung über einer Schale mit 
Quecksilber befindet, welche auf einer kleinen Säule befestigt ist; die Schale sowohl 
wie die Spirale stehen mit einer elektrischen Batterie in Verbindung; geschieht nun 
eine verticale Bewegung des Erdbodens, so taucht die Platinspitze in das Queck- 
silberbad ein und der Strom wird geschlossen. (Das Princip dieser Einrichtung 
liegt so nahe, dass sie auch in den neueren Apparaten beibehalten ist.) Hierdurch 
treten die Anker zweier Elektromagnete in Thätigkeit; der erstere hält eine bisher 
in Gang befindliche Uhr an, so dass der Beginn der Störung markirt wird, und 
setzt eine Alarmglocke zur Benachrichtigung des Beobachters in Bewegung; der 
zweite Elektromagnet löst durch das Anziehen seines Ankers das bisher durch einen 
Hebel festgehaltene Pendel einer zweiten Uhr aus, bringt dieselbe in Gang, setzt 
dadurch einen Papierstreifen in Bewegung und markirt auf demselben durch das 
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gleichzeitige Niederdrücken des Stiftes einen jeden der auftretenden Stösse. Der 
Beginn der Bewegung, die Zeit eines jeden Stosses, sowie die Anzahl derselben 
wird somit genau registrirt, nicht aber, und das ist ein schwacher Punkt des Appa- 
rates, die Intensität derselben. Zwar sind zu diesem Zwecke noch zwei weitere 
Spiralen vorhanden, die unten in Magnetstäbe enden und über Schalen mit Eisen- 
spänen hängen, so dass bei verticalen Stössen die Stäbe sich den Schalen nähern 
und die Späne anziehen. Aus der Art und Weise, wie letztere anhaften, soll 
man auf die Intensität der Bewegung schliessen, aber dies giebt keine zuver- 
lässigen Resultate. — Der zur Darstellung der horizontalen Erdstösse bestimmte Theil 
des Apparates besteht aus vier U-förmigen Glasröhren, deren einer verticaler Arm 
doppelt so weit ist als der andere; dieselben sind nach den vier Hauptrichtungen 
orientirt und bis zu einer gewissen Höhe mit Quecksilber gefüllt. Die Quecksilber- 
oberflächen stehen mit der Batterie durch Drähte in Verbindung, welche in dem 
weiteren Schenkel der U-Röhren in das Quecksilber eintauchen, in den engeren aber 
ein wenig von demselben und einem Schwimmer abstehen, der durch ein über eine 
Rolle geführtes Gegengewicht auf der Oberfläche des Quecksilbers gehalten wird. 
Passirt nun ein horizontaler Stoss, so wird je nach der Richtung desselben der 
Schwimmer in dem einen oder anderen U-Rohr verschoben, berührt den entsprechen- 
den Draht und schliesst den Strom. Die Registrirung des Beginnes der Bewegung, 
der Zeit und Anzahl der Stösse geschieht dann in derselben Weise und durch die- 
selben Organe wie bei dem ersteren Theile des Apparates. Die Intensität der Horizon- 
talstösse soll in wenig verlässlicher Weise an einer Scale mittels eines Zeigers abge- 
lesen werden, der durch die Bewegung des Schwimmers gleichzeitig verschoben wird. 

Eine vollkommenere Gestalt seines Apparates hat Prof. Palmieri später ftlr 
das Observatorium auf dem Vesuv imd für die englische Expedition nach Japan 
angegeben. Während der ältere Apparat im Ganzen auf einem starken Tisch an- 
gebracht und daher sehr schwerfällig war, zerlegte Palmieri ihn später, um ihn 
bequemer zum Transport zu gestalten. Femer verwandte er zur Aufzeichnung der 
Horizontalstösse statt der U-förmigen Röhren ein Pendel mit Platinspitze, das im 
Zustande der Ruhe wenig über der convexen Oberfläche eines Quecksilberringes 
steht, im Falle eines horizontalen Stosses das Quecksilber je nach der Richtung 
des Stosses an einer Stelle berührt, hierdurch einen elektrischen Strom schliesst 
und gleichzeitig einen von 8 leicht beweglichen Glasstäbchen verschiebt, die auf 
dem Quecksilber nach den 8 Richtungen orientirt sind; hieraus kann die Richtung 
des Stosses und näherungsweise auch seine Intensität ermittelt werden. Die Zeit 
der Erschütterung wird in ähnlicher Weise wie bei dem früheren Apparate registrirt, 
jedoch auf drei Papierstreifen, die auf eben so viel Cylindem aufgewickelt sind, 
von denen der eine in 24 Stunden, der zweite in 1 Stunde, der dritte in 5 Minuten 
eine Drehung vollführt. 

Ein weiterer seismometrischer Apparat, der gleichfalls wie derjenige von 
Palmieri nur die Zeit des Vorkommens von Erdstössen, sowie die Art ihrer Rich- 
tung angiebt, jedoch über die weitere Natur der Stösse keine Aufklärung giebt, 
ist vom Prof. D. Ragona in Modena angegeben. Derselbe wandelte die schon seit 
längerer Zeit bekannte cuvette sysmometrtque in einen Registrirapparat um. Die Ein- 
richtung besteht aus einer mit Quecksilber bis zu einer gewissen Höhe gefüllten 
Schale; dicht über dem Quecksilberniveau befinden sich acht nach denHauptazimuthen 
orientirte Löcher; unter den Löchern sind auf zwei über einander liegenden Tischchen 
je acht Gefässe befestigt, von denen die oberen in einem engeren, die unteren in 

86 
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einem weiteren Kreise angeordnet sind; das Ganze wird mittels Fassschrauben horizon- 
tal gestellt. Dies war im Wesentlichen die Einrichtung der alten cuvette sysmometrique. 
Fand ein Erdbeben statt, so floss bei horizontalen Stössen das Quecksilber nach 
derjenigen Seite aus einem oder zwei Löchern aus, nach welcher derStoss erfolgte, und 
füllte die entsprechenden Gefässe; man konnte also die Richtung des Stosses hieraas 
ermitteln; bei verticalen Stössen wurden alle Gefässe gefüllt. Ragona verband nun, 
um die Zeit der Stössc zu erhalten, diese rohe Einrichtung mit einer Uhr und einem 
Registrirapparat. In die GefUsse wurden je zwei Drähte eingeführt, von denen 
der eine mit einer elektrischen Batterie, der andere mit dem Registrirapparate in 
Verbindung stand; wurde nun in Folge eines Erdstosses eines, oder mehrere oder 
alle Gefässe mit Quecksilber gefüllt, so entstand Stromschluss und der Schreibstift 
des Registrirapparates markirte auf einem um einen Cylinder gewickelten Papier- 
streifen, der in 24 Stunden eine Umdrehung vollführte, einen Punkt. Um genauere 
Zeitangabe zu erhalten, fügte Ragona später noch einen zweiten Schreibstift und 
einen zweiten Cylinder hinzu, der in einer Stunde sich einmal umdrehte. 

Zwei gleichfalls rohe, aber einfach und billig herzustellende seismometrische 
Apparate, die spia (Signalapparat) sismica und spia ortosismicaj rühren von J. Men- 
sini in Florenz her; der erstere diente zum Anzeigen von Horizontal-, der zweite 
zum Anzeigen von Verticalstössen. Bei dem ersteren Apparate ist eine elliptische 
Scheibe leicht gegen den Horizont geneigt; aus ihrer Mitte erhebt sich vertical ein 
dünner Metallstab, auf welchem oben ein abgestumpfter Kegel, mit der kleineren 
Basis nach oben, derart aufgesteckt ist, dass die Spitze des Metallstabes noch 
etwa 2 bis 3 mm über die obere Fläche hinausragt; auf dieser Spitze balancirt eine 
100 g schwere Eisenkugel. Bei dem leisesten Stosse ftllt die Kugel herab, gleitet 
die Mantelfläche hinab, ftillt auf die Fussseheibe, rollt, da' diese leicht geneigt ist, 
nach unten, drückt dort auf eine federnde Lamelle, schliesst dadurch einen elek- 
trischen Strom und alarmirt durch ein Glockensignal den Beobachter. Da die Mantel- 
fläche des Oj lindei's berusst ist, so hinterlässt die Kugel beim Fallen Spuren, aus 
denen man auf die Richtung des Stosses schliessen kann. Bei starken Stössen ist 
nun zu befürchten, dass die Kugel über den Cylinder liinausfliegt, so dass die Rich- 
tung des Stosses sich nicht registrirt; um dieses zu verhindern, ist die Fussseheibe 
mit einem grösseren Ring umgeben, nach welchem zahlreiche leichte Drähte von 
dem die Kugel stützenden Metallstabe unterhalb des Conus ausgehen, ohne je- 
doch an dem Ring befestigt zu sein; bei stärkeren Stössen ftillt die Kugel auf 
dieses Gitter, biegt die betreffenden Drähte nach unten und ftillt nun auf die 
Fussseheibe, wo derselbe Vorgang sich, wie oben beschrieben, abspielt; aus der 
Lage der nach unten gebogenen Drähte ist nun wieder die Richtung des Stosses 
zu ersehen. Der zweite Apparat soll das Vorkommen von Verticalstössen anzeigen. 
Dies geschieht wieder durch das Fallen einer Eisenkugel; der Beobachter wird in 
derselben Weise benachrichtigt wie vorhin beschrieben. Ist der Apparat in Ruhe, 
so wird die Kugel von dem einen Ende eines Hebels festgehalten, an dessen anderem 
Ende eine verticale Spirale angebracht ist; die Einwirkung von Verticalstössen auf 
diese* Spirale löst die Kugel aus und bringt sie zum Fallen. 

Einen sehr sinnreich erdachten, aber complicirten Seismographen construirte 
im Jahre 1878 der Pater F. Cecehi in Florenz. Der Apparat registrirt sowohl die 
horizontalen und verticalen Erdschwanknngen , als auch etwa auftretende rotatorische 
Bewegungen; die Regist rining geschieht in einer Weise, dass Beginn und Dauer 
der Bewegungen, sowie Riehtuug und Intensität der Störungen ermittelt werden 
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können. Die Horizontalstösse werden durch zwei Secundenpendel dargestellt^ die 
in zwei zu einander senkrechten Ebenen, das eine Nord-Süd, das andere Ost-West 
schwingen; an den Pendeln sind unten Schreibstifte angebracht. Zur Registrirung 
der verticalen Bewegungen dient wie bei Palmieri eine vertical aufgehängte Spirale, 
mit welcher, senkrecht zu ihrer Längsrichtung, gleichfalls ein Schreibstift verbunden ist. 
Etwaige rotatorische Bewegungen werden femer durch einen Balancier registrirt, 
bestehend aus einer eisernen Axe, an deren Enden schwere Bleimassen befestigt 
sind, die im Zustande der Ruhe durch Federn im Gleichgewicht erhalten werden; 
auch an dem Balancier ist ein Schreibstift angebracht. Alle vier Schreibvorrich- 
tungen sind so angeordnet, dass jede an einer der vier Seiten eines parallepipedi- 
schen Kastens die Bewegungen des zugehörigen Organes aufschreiben kann; die 
Wände des Kastens sind zu diesem Zwecke mit 10 cm breiten und 40 cm langen 
Papierstreifen bedeckt. Der Registrirkasten gleitet durch Vermittlung einer Uhr, 
die durch ein conisches Pendel regulirt wird, in einer Führung senkrecht von 
oben nach unten. Im Zustande der Ruhe ist die Uhr arretirt; im Falle eines 
Erdstosses fängt ein weiteres Pendel an zu schwingen, schlägt durch einen Queck- 
silbertropfen, schliesst hierdurch einen elektrischen Strom und löst die bisher durch 
ein Hebelwerk arretirte Uhr aus; gleichzeitig tritt der Regulator in Thätigkeit 
und der Registrirkasten beginnt seine Bewegung, 20 cm in 30 Zeitsecunden. Nach 
Ablauf dieser Zeit wird der Strom automatisch unterbrochen, die Uhr arretirt und 
die Bewegung des Kastens aufgehoben; der Beginn der Bewegung wird femer 
mit dem Stromschlusse gleichzeitig mittels des Hebelwerkes durch einen Punkt 
auf dem Zifferblatt der Uhr markirt. Die vier Schreibstifte zeichnen Zick-Zack- 
Linien auf dem Streifen auf , aus denen man, wie leichtersichtlich, Dauer, Inten- 
sität und Richtung der Erdstösse ermitteln kann. 

Zur Beobachtung und Untersuchung mikroseismischer Bewegungen dient 
ein von Pater T. Bertelli in Florenz construirter Apparat, der in Italien vielfache 
Verbreitung gefunden hat. Der Apparat, welcher vom Erfinder Tromometer 
genannt worden ist, hat folgende Einrichtung. Mit einer starken verticalen Wand 
ist eine Marmorplatte solide verbunden. An diese ist eine Messingplatte und, 
mit letzterer ein Stück bildend, ein hohler Messingconus verschraubt. In den 
Conus ragt ein Pendel hinein, das aü einem gleichfalls an der massiven Wand 
befestigten horizontalen Arm an einer Schneide aufgehängt ist; die Pendellänge 
beträgt 1,5 m, die Pendelscheibe hat ein Gewicht von 100 g; das Pendel ist durch 
ein Gehäuse geschützt; die Pendelscheibe verlängert sich nach unten in einen 
kleinen Stab, der in einen Ring endigt, dessen untere Fläche einem Fadenkreuze 
als Fassung dient. Bei den geringsten Bodenbewegungen ßlngt das Pendel an zu 
schwingen; seine Bewegungen können durch ein total reflectirendes Prisma in einem 
horizontal liegenden Mikroskop beobachtet und durch ein Mikrometer gemessen 
werden; die Beleuchtung geschieht durch Lampe und Linse von unten her. 

Von einem sehr rohen, von dem Grafen A. Malvasia in Bologna con- 
struirten seismischen Alarmapparate sei nur die originelle Art der Signalisirung 
erwähnt. Eine Kugel fällt bei Eintritt eines Stosses auf eine geneigte Ebene und 
durch ein Loch derselben auf den Hahn einer Feuerwaffe, welche hierdurch zum 
Losschiessen gebracht wird und den Beobachter benachrichtigt; ausserdem gab der 
Apparat in wenig zuverlässiger Weise die Richtung horizontaler Stösse an. 

Endlich sei noch ein seismischer Apparat von P. Serpieri erwähnt, dessen 

Princip übrigens auch anderwärts häufige Verwendung gefunden hat und der zur 

86* 
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Sichtbarmachung von horizontalen Erdstössen dient; er besteht aus einem Pendel, 
dessen Spitze im Falle eines Stosses über einer mit Lycopodimnpnlver bestrenten 
Marmorplatte schwingt. Zur Benachrichtigung des Beobachters ist der Apparat 
mit einer elektrischen Uhr verbunden. 

Im Vorstehenden sind im Wesentlichen die in Italien construirten seismischen 
Apparate skizzirt. Sie sind fast durchweg durch die in den letzten Jahren er- 
fundenen Seismometer und Seismographen tiberholt und können nicht mehr den 
Anspruch machen, den jetzigen Anforderungen der Wissenschaft zu genügen. 
Nichtsdestoweniger haben sich ihre Erfinder seiner Zeit um die Fortschritte der 
Seismologie Verdienste erworben, wie auch Einzelheiten der Apparate von den 
neueren Constructeuren adoptirt sind. 



Nachtrag zu der Abhandlung: „Ueber die Pendeluhr Galilei's.^ 

Von 
Dr. W. €• Im irmm Seluilk in BotUrdam. 

Wie mir mitgetheilt wird, findet sich nicht allein in dem von mir angeführten 
Briefe von Viviani (1659) und in dem englischen Katalog der Londoner Aus- 
stellung (1876), sondern auch in Dr. E. Gerland's Bericht über den kistarischen Theil 
der internationalen Ausstellung wissenschaftlicher Apparate in IjondoHf Braunschiceig 1878 y 
8, 21 j eine richtige Beschreibung über den Gang der Galilei'schen Hemmung. 

Auch erfahre ich aus Florenz, dass es schon 1854 dem Prof. Veladini in 
Padua gelungen ist, nach der Beschreibung Viviani's das Echappement zu reeon- 
struiren. Nicht lange nach dem Funde der Zeichnung (1858) wurde von Dr. An- 
tinori ein Modell angefertigt und später haben Prof. Meucci und der Uhrmacher 
Porcellotti eine Uhr mit der Galilei'schen Hemmimg construirt, welche sich zu 
Florenz befindet und regelmässig geht. 

Der Zweck meiner Abhandlung war lediglich: erstens, auf die Leidener 
Zeichnung aufmerksam zu machen, — aus welcher ich unabhängig den Sachver- 
halt erkannt habe, — und aus der Vergleichung mit der Florentiner Zeichnung den 
Schluss zu ziehen, dass im 17. Jahrhundert wirklich ein Modell existirt hat; zweitens^ 
durch eine einfache Construction (Fig. 5, S. 354) darzuthun, dass die Hemmung 
nach dem Galilei'schen Princip eine fast vollkommene ist; man findet nämlich in 
Fig. 5 dies Princip mit sehr kleiner Amplitude und ohne Rückwirkung ausgeführt, 
was beim Spindel-Echappement nicht so leicht ermöglicht wird. — Schliesslich will 
ich noch erwähnen, dass in der genannten Figur die cylindrische Begrenzung des 
Hebels r etwas zu klein wiedergegeben ist. 

Rotterdam im November 1887. 



Kleinere (Orl|(lnal-) Mltthelliuigeii. 

Bericht über die Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate 

und Präparate auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher und 

Aerzte zu Wiesbaden im September 1887. 

(Schluss.) 
Die Gruppe der Mikroskope zeigte in unverkennbarer Weise den Einfluss der 
Abbe-Zeiss^schen apochromatiscben Objective. Dieser Theil der Ausstellung, sowie die 
mikroskopischen und mikrologischen Hilfsapparate waren noch zahlreicher ver- 
treten wie im vorigen Jahre in Berlin; auch einige hervorragende englische Mikroskop- 
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Yerfertiger hatten ausgestellt. R. Brünn6e in Göttingen hatte ein grosses Mikroskop für 
feinere mineralogisch-petrographische Untersuchungen mit Modificationen nach Prof. Klein 
vorgeführt.. — Das Pinakoskop von R. Ganz in Zürich dient zur directen Projection mikro- 
skopischer Präparate und ist mit Winkelspiegel nach Dreyfus zum bequemen Nachzeichnen 
des vei^össerten Bildes versehen. — Von dem Glastechnischen Laboratorium in Jena 
lagen verschiedene Proben des neuen optischen Glases in polirten Proben und rohen Bruch- 
stücken aus. — Dr. H. Klaatsch's Radialmikrometer, von R. Magen in Berlin ausgeführt, 
dient zum genauen Nachzeichnen mikroskopischer oder ovaler Objecte; um das Instrument 
in allen seinen Eigenschaften genügend zu zeigen , waren zwei verschiedene Radialmikro- 
meter auf zwei Mikroskopen ausgestellt, femer die zugehörigen Zeicheneinrichtungen. — 
Prof. E. Schulzens Aquarium-Mikroskop, von J. Klönne & G. Müller in Berlin aus- 
geführt, hat seit dem vorigen Jahre einige Modificationen zur besseren Beleuchtung und 
zum besseren Aufsuchen des Objectes erfahren. — Das physiologische Institut der Uni- 
versität Rostock zeigte ein vonAubert angegebenes und von H. Westien angefertigtes 
Binocular-Perimikroskop , zur Betrachtung von Embryonen und dgl. dienend; das Instru- 
ment ist mit Westien's Doppelobjectivlinsen mit gemeinschaftlichem Sehfelde (vgl. diese 
Zeitschr. 1887, S. 295) versehen und hat ausser der stereoskopischen Wirkung grosse Licht- 
stärke und Sehtiefe. — Auch die Sociite genhmse war auf dem Gebiete der Mikrosko- 
pie vertreten; sie hatte u. A. eine von Prof. Thury angegebene Objectivklemme zum 
raschen Wechseln der Objective ausgestellt. — Von R. Winkel in Göttingen If^en Mi- 
kroskope aus, an welchem die von ihm für den Abbe'schen Beleuchtungsapparat (vgl. diese 
Zeitschr. 1884 S. 426), angegebenen Modificationen angebracht waren. Derselbe Aussteller 
hatte den von Dr. P. S ch ief f er d ecke r angegebenen Markirungsapparat (vgl. diese Zeitschr. 
1887 S. 295), sowie einen neuen Zeichenapparat vorgeführt, der zum abschnittsweisen 
Zeichnen von Objecten grossen Flächeninhaltes dienen soll , derart dass der schon gezeich- 
nete Theil genau an die Bildfortsetzung anschliesst. — Eine ausgewählte Sammlung neuer 
Mikroskope und Mikroskop-Einrichtungen zeigte R. Zeiss in Jena. — Auf die grosse An- 
zahl von Mikrotomen näher einzugehen, würde uns zu weit führen, wir wollen nur die 
reichhaltige CoUection von R. Jung in Heidelberg, die Mikrotome von A. Becker in Göt- 
tingen (Schiefferdecker's Mikrotome), G. Mi che und P. Thate in Berlin, C. Reichert 
in Wien, M. Schanze in Leipzig erwähnen und das Schienen-Mikrotom von Fr. Büchi 
in Bern, zum Schneiden harter Objecte hervorheben. — Prof. Dr. C. Cremer's beweglicher 
Objecttisch von Th. Ernst in Zürich ausgeführt, hat mehrfache Modificationen erfahren, 
von Lei tz in Wetzlar, der eine Hilfsvorrichtung zum Zwecke einer leichteren Anpassung 
an den Tisch des Mikroskopes anwendet, und von C. Keller in Zürich, der die Mikrometer- 
schraube weggelassen hat, um eine schnellere seitliche Verschiebung zum Absuchen ganzer 
Objectträger zu erzielen. — Mikrophotographische Apparate waren in reicherem Maasse 
vertreten als in der vorigjährigen Ausstellung; wir erwähnen die Apparate von R. Blänsdorf 
Nachfolger in Frankfurt a/M., nach Dr. Stein, von E. Leitz und W. und H. Sei bert 
in Wetzlar, von J. Klönne & G. Müller in Berlin mit eigenartiger Feineinstellung, von 
Fr. Schmidt &Haensch in Berlin, bei welchem durchfallende und opake Beleuchtung 
zur Verwendung kommt und von R. Zeiss in Jena; letzterer Apparat hat gegen früher manche 
Modificationen erfahren, über die wir unseren Lesern bald Näheres mittheilen zu können hoffen. 
Als Leuchtquellen für mikrophotographische Apparate — auch für andere Zwecke , 
zur Beleuchtung bei objectiven Darstellungen an physikalischen Experimenten, bei spec- 
tralanalytischen Operationen, zur Beleuchtung von mikroskopischen Objecten — werden 
vielfach die Zirkonbrenner von Prof. Linnemann, (vgl. diese Zeitsclir. 1886 S. 179) ver- 
wendet, so von C. Gerhardt in Bonn und Fr. Schmidt & Haensch in Berlin. 0. Ney 
in Berlin empfiehlt zu gleichem Zwecke seine Magnesiumlampen, welche ununterbrochen 
und bei vollkommener Rauchabführung drei Stunden lang brennen. — Die Apparate zur 
Messung von Lichtquellen waren wenig vertreten; wir bemerkten nur Prof. L. Weber' s Photo- 
meter, von Schmidt & Haensch in Berlin ausgeführt. 
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Meteorologische Instrumente WÄren nur in geringerer Anzahl zu sehen. Dr. J.Maurer 's 
Sonnenscheinautograph von Th. Usteri-Keinacher (früher Hottinger & Co.) in Zürich 
ausgeführt, ist unseren Lesern hekannt (vgl. diese Zeitschr. 1887 S. 238); dieselbe Firma 
hatte einige ihrer Aneroide ausgestellt, sowie einen Aneroidbarographen ; bei demselben 
wird die Bewegung von acht zusammengekuppelten Büchsen durch eine stählerne Spann- 
feder auf einen Schreibhebel übertragen, der an seinem Ende den Schreibstift trägt; die 
Aufzeichnungen erfolgen continuirlich auf graduirtem Papier. — W. Lamb recht in 
Göttingen hatte seinen Thaupunktspiegel (vgl. diese Zeitschr. 1886 S. 171) ausgestellt, 
J. R. Voss in Berlin eine Sammlung von Hygroskopen. — Das Metallthermometer von 
Gebr. Immisch in London und Görlitz, welches als Triebkraft eine gefüllte Bourdon- 
Röhre verwendet, soll wegen seiner Handlichkeit für klinische Zwecke viel in Anwendung 
kommen; die Thermometer sind mit Certificaten des Keto Observatory versehen; auch die 
in Deutschland an maassgebender Stelle mit solchen Thermometern ausgeführten Versuche 
haben zu Überaus günstigen Ergebnissen geführt , nur lässt sich eine soweit gehende Ge- 
nauigkeit wie mit guten Quecksilberthermometem damit nicht erreichen. — Hier mögen 
auch noch Dr. R. Hornberger 's graphische Tafeln für den meteorologischen Unterricht, 
von Th. Fischer in Kassel ausgestellt, erwähnt werden. 

Die Ausstellung der elektrischen Apparate bot eine solche Fülle neuer Instrumente 
und Modificationen älterer Constructionen , dass es unmöglich ist, auf Alles in dem Rahmen 
eines kurzen Berichtes einzugehen; wir wollen nur die folgenden Erscheinungen hervor- 
heben. Die Firma Hartmann & Braun in Frankfurt a/M. hat bei ihren Rheostaten 
neuerdings einen Vorschlag Ko hl rausch' s (Sitzungsb. d. Kgl. bayer. Akad. d. Wissensch. 
1887 S. 11) berücksichtigt, nach welchem die einzelnen Decaden getrennt und mit be- 
sonderen Verbindungsvorrichtungen versehen sind. Das nach Angaben von Prof. Braun 
ausgeführte Pyrometer derselben Fiiina besteht im Wesentlichen aus einer Wh eats ton ersehen 
Brücke , deren einer aus Platindraht gebildeter Zweig der zu messenden Temperatur ausge- 
setzt wird ; bei Herstellung der Scale , welche die herrschenden Temperaturen direct an- 
giobt, ist auf das Luftthermometer zurückgegangen, Temperaturen bis 1000** werden mit 
einer Genauigkeit von IX gemessen. — Das Inductions- Gyroskop von E. Leybold 
Nach f. in Köln, nach Fonvielle, besteht aus einem mit übersponnenem Kupferdraht ver- 
sehenem Galvanometerrahmen, in dessen Innerem auf einer Spitze leicht drehbare, aus 
Eisonblech gefertigte, rauten-, kreuz- und sternförmige Plättchen aufgestellt werden können; 
über dem Rahmen ist ein Hufeisenmagnet so augebracht, dass derselbe den Draht- 
windungen genähert und von ihnen entfernt werden kann; verbindet man die Polschrau- 
ben des Apparates mit einem kleinen Funken! ndictor, so rodren die im Innern des Gal- 
vanometerralimens aufgestellten Eisenplättchen ; da nun Inductionsströme in diesem Falle 
Wechselströme sind, so wird dieselbe Erscheinung eintreten, wenn ein Batteriestrom rasch 
in der einen und dann in der entgegengesetzten Richtung durch die Windungen des Gal- 
vanometerrahmens gesandt wird, — C Marstaller in Würzburg hatte Prof Kohlrausch's 
bekannte Federstrom wage ausgestellt; dieselbe, zur Messung schwacher Ströme dienend, 
besteht aus einer mit etwa 13000 Windungen versehenen Drahtspule, in welche bei Durch- 
gang dos Stmmes eine magnetische Nadel je nach Stärke des Stromes mehr oder weniger 
tief eingt'Äogi^n winl; die Nadel ist mit einem Elfenbeinscheibchen versehen, welches zugleich 
nis |)ämpter und als Index dient; im Fusse des Apparates sind zwei Nebenschliessungen 
nugt^braeht, womit Ströme bis zu 1,5 Amp. gemessen werden können. — Herr Dr. M. Th. 
Kdohuann hatte ein Mikn»galvanometer mit Scalenfemrohr, sowie ein Spiegelgalvano- 
nietor mit sehr hoher Emptindlichkeit vorgeführt, auf deren Construction wir demnächst 
ufilier eiiixugt^henliotreu. -- Die unseren Leseni Wkannte elektrische Sirene vonFr. K.Weber 
{\^\. dio>o Zeitschr, 18S:> S. 13t») zeigte Dr. M. Hipp in Neufch&tel. — R. Röttger in 
MhImä hrnehto Mngtu'timdeln neuer Construction zur Anschauung, welche eine besonders 
liolie Kunir»ndlii'hkeit gi^^tntten. - Die Gruppe der elektro-therapeutischen Apparat« war 
boMiiuUM'i* iviohhultig vertn^ten, wie es auch bei der wachsenden Anwendung der Elektri- 
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cität in der Medicin erwartet werden durfte. Galvanometer der verschiedensten Construc- 
tion, theilweise in Milliamperes getheilt, hatten Dr. Th. Edelmann in München , C.&E.Fein 
in Stuttgart, Hartmann <& Braun in Frankfurt a/M., M. A. Hirschmann in Berlin, 
Reiniger, Gebhert & Schall in Erlangen u. A. ausgestellt. — Dr. G. Lehr in Wies- 
baden zeigte einen von Th. Edelmann in München angefertigten Apparat zur Messung 
der Wärmeausstrahlung des menschlichen Körpers , im Wesentlichen aus einer Thermobatterie 
(Eisen-Neusilber) und einem zugehörigen Galvanometer bestehend. — Die von Dr. C. W. 
Müller in Wiesbaden angegebene, von C. Th. Wagner ausgeführte Untersuchungs-Elektrode 
hat einen Querschnitt von 1 qcm; dieselbe wird dargestellt durch den platinirten Kopf einer 
Schraube , deren Mutter in einen Hartgummiknopf eingelassen ist, so dass auch bei tiefem Ein- 
drücken der Elektrode nicht mehr Gebrauchsfläche als 1 qcm vorhanden ist. — Es fehlt 
uns leider der Kaum, um auf die Fülle des Gebotenen noch weiter eingehen zu können. 

Die photographische Gruppe hatte interessante Objecte aufzuweisen, astronomische 
Photographion von E. v. Gothard, Photographien leuchtender Wolken von Dr. Stolze, 
Dr. Küstner in Berlin und 0. Jesse in Steglitz, Aufnahmen von Spectren Geissle rascher 
Röhren von Prof. H. W. Vogel in Berlin, u. A. m. — Die Geheimcamera von R. Stirn 
in Berlin, (auch von Gebr. Sokol daselbst ausgeführt) dient zur unbemerkten Moment- 
aufnahme auf Reisen; die Camera besteht aus einer kleinen leichten Metallkapsel von 
kreisrunder Form, welche eine für sechs Momentaufnahmen ausreichende Platte trägt; der 
Apparat wird verdeckt getragen und das Objectiv in Form eines Knopfes durch ein Knopf- 
loch gesteckt; zur Aufnahme genügt das einfache Ziehen an einer Schnur. — Ungemein 
interessant ist der von 0. An schütz iu Lissa ausgestellte sogenannte Schnellseher, welcher 
die durch eine Serie von Momentaufnahmen in einzelne Bilder getheilte Momente einer 
Bewegung nach einander vorführt und sie für das Auge wieder zu einem einzigen Be- 
wegungsbilde zusammenstellt. Die Serienaufnahmen werden durch ein System von 24 Appa- 
raten hergestellt, die unter einander elektrisch verbunden sind; je nach der Art der Be- 
wegung erfolgen die 24 Aufnahmen in ^4 ^^s 10 Secunden. Diese einzelnen (Glas-) Bilder 
sind nun auf einer kreisförmigen Scheibe befestigt, welche um ihren Mittelpunkt rotirt; 
hierdurch passiren dieselben nach einander eine das Gesichtsfeld für den Beobachter bildende 
Oeflfhung; jedesmal, wenn ein Bild den Mittelpunkt dieser Oeffnung erreicht hat, wird 
es während eines kurzen Zeitmomentes (etwa 0,0001 Secunde) beleuchtet; dies geschieht 
durch Entladung eines Inductionsstromes in einer hinter dem Gesichtsfelde befindlichen 
Geis sl er 'sehen Röhre. Da die Beleuchtungsdauer eine so überaus kurze ist, scheinen die 
Bilder für den Augenblick still zu stehen; das Auge empfängt so die einzelnen Bilder 
nach- und gewissermaassen aufeinander, und dadurch, dass die Lichteindrücke auf der Netz- 
baut des Auges nachwirken, vereinigen sie sich zu einem einzigen in fortlaufender Be- 
wegung erscheinenden Bilde; die Wiedergabe der Bewegungen ist übeiTaschend naturgetreu. 

Auf die grosse Anzalil chemischer Apparate können wir nicht erschöpfend ein- 
gehen; wir wollen nur einige hervorheben. Der von W. La Coste angegebene Apparat 
zur Bestimmung der Dampfdichte unter veimindertem Druck lag in einer Modification von 
Dr. R. Anschütz und N. Evens, von 0. Gerhardt in Bonn ausgeführt, vor. C. Heintz 
in Stützerbach i. Th. zeigte chemische Thermometer mit unverrückbarer Milchglasscale 
Die Gaswage von F. Lux in Ludwigshafen a. Rh. gestattet die automatische und continuir- 
liche Bestimmung des specifischen Gewichtes von Gasen. Der Apparat zur directcn Be- 
stimmung der Kohlensäure, von 0. Ostersetzer in Wien, soll eine Vereinfachung der 
bis jetzt zu diesem Zwecke verwandten Apparate bieten. — - Den chemischen Apparaten 
waren diesmal die Präcisionswagen zugesellt. Unter diesen waren vertreten C. du Fais 
in Wiesbaden mit Analysen wagen, Th. Ilcrzberg in Hamburg mit Wagen Bunge' scher 
Construction ; H. Schickcrt in Dresden und M. Bekel in Hamburg mit Präcisionswagen 
neuer Ausführung. Unter den von F. Sartor ins in Göttingen ausgestellten Wagen sei 
die hydrostatische Reisewage mit Re imann'schem Senkkörper (diese Zeitschr. 1883, S. 317) 
erwähnt, zur Bestimmung des specifischen Gewichtes dienend. 
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Die za Yorlesungs- und Demonstrationszwecken dienenden Apparate lassen 
sich nicht mit aller Schärfe von den (ihrigen trennen und es sind manche der his jetzt 
schon erwähnten Apparate auch für den Unterricht verwendbar. — Das Pinakoskop von 
R. Ganz in Zürich, ein vereinfachter Projectionsapparat, giebt bei leichter Behandlang 
gute, scharfe Bilder; der Winkelspiegel desselben Ausstellers, von Dreyfus angegeben, 
wirft das mikroskopische Bild auf die unter dem Apparat befindliche Tischfläche und 
eignet sich zur Herstellung von grossen Zeichnungen für Vorlesungen. — Hartmann 
& Braun 's Stöpsel-Rheostate für Lehrzwecke zeigen eine einfache Anordnung der Widerstands- 
reihen; die neue Stromwage derselben Firma eignet sich mit ihrer verticalen Scale und 
ihrer vom magnetischen Meridian unabhängigen Aufstellung für Demonstrationszwecke sehr 
gut. — Prof. L. Pfaundler's Wellenapparat gestattet die Demonstration der Zusammen- 
setzung von Transversal wellen mittels Hebung paralleler Stäbchen und ist neuerdings für 
die Zusammensetzung von mehr als zwei Wellensystemen angeordnet. Der gleichfalls von 
Prof. Pfaundler angegebene Demonstrationsapparat für die Fundamental versuche der Magnet- 
induction besteht aus einem Magneten, an welchem der Verlauf der Kraftwellen nach Max- 
well* s System dargestellt ist; durch Bewegung eines linearen Leitstückes im magnetischen 
Felde wird der Inductionsstrom her>'orgerufeu und es kann gezeigt werden, unter welchen 
Bedingungen eine Induction eintritt. — O. Lenner in Dresden hatte einige Vorlesungs- 
apparate, nachGeh.-Rath Prof. Toep 1er, ausgestellt, einen Universalapparat zur Demonstration 
statischer und d^iiamischer Gesetze, und ein Magnetometer mit Luftdämpfung, zum Nach- 
weise der Wirkungen von Magneten auf Magnete und von elektrischen Strömen auf Magnete. — 
Die Firma Dr. Steeg & Reuter in Homburg war wieder mit ihren schönen Präparaten und 
Apparaten für mineralogische und optische Demonstrationen vertreten. — J. R. Voss hatte 
seine selbsterregende Influenzmaschine für den physikalischen Unterricht ausgestellt. — Das 
physikalische Institut der Universität Rostock zeigte einige von Prof. Matthi essen an- 
gegebene Apparate, ein Atmometer zur Messung der Geschwindigkeit aufsteigender Luftströme 
und eine Etagenlupe zur Demonstration der dioptrischen Wirkung der Krj stallinse. — Das 
Vertical-Vorlesungsgalvanomotcr der Firma E. LeiboldNachf. in Cöln, nach Werners, 
ist in seiner äusseren Form dem Bourbouze* sehen ähnlich; es hat eine auf sehr feinen 
Spitzen auf Achat ruhende astatische Magnetnadel, sowie ein doppeltes astatisches Nadelpaar, 
ist mit Differentialwindungen versehen und mit Vorrichtungen, die Drähte neben- und 
hintereinander schalten zu können; die Empfindlichkeit des Galvanometers ist eine hohe; 
die Nadelausschläge sind weit sichtbar. 

Einen grossen Reichthum theils neuer tlieils verbesserter älterer Constructionen zeigte 
die Ausstellung der physiologischen Apparate. R. Hennig in Erlangen hat den im vor- 
jährigen Bericht S. 390 erwähnten RosenthaT sehen Apparat für künstliche Athmung seit 
dem letzten Jahre wesentlich verbessert. Eine Wasserstrahlluftpumpe erzeugt in einer mit 
einer beweglichen Membran überspannten Dose eine Luftverdünnung und bewirkt dadurch 
ein Abwärtsbewegen derselben; gleichzeitig wird durch einen Hebel eine Pendelstange aus 
ihrer Gleichgewichtslage gebracht. Dadurch öffnet sich ein mit der Dose communicirendes 
Ventil , atmosphärische Luft tritt ein , die Luftverdünnung hört auf, das Pendel schwingt 
zurück, schliesst das Ventil und das Spiel beginnt von Neuem. An der Ventilstange ist 
ein zweites Ventil, welches links und rechts je zwei Schlauchstticke trägt; die linksseitigen 
stehen mit einer Saug- oder Druckwirkung in Verbindung, während die rechtsseitigen mittels 
Gummischläuchen mit der Tracheocanüle verbunden werden; durch abwechselndes Oeffnenund 
Schliessen des Ventils wird die Ventilimng der Pumpe bewirkt. — E. Peschel in Basel 
zeigte mehrere nach Angabe von Prof. Mies eher von ihm construirte Apparate. Bei seinem 
Universalstativ für Registrirapparate legt Verfertiger besonderes Gewicht auf eine feine 
Schraubenvorrichtung mit Gegenfeder, mittels welcher der ganzen die Schreibapparate tra- 
genden Säule kleine Drehungen ertheilt werden können, sodass alle Schreibhebel zugleich 
von der Registrirtrommel entfernt und derselben genäliert , bezw. fein und sicher eingestellt 
werden können. In dem Apparat für künstliche Respiration communicirt das zu- und ab- 
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führende Luftrohr mit je einer Oeflfoung in einer verticalen Metallplatte, über welcher ein 
mit Ausschnitt versehener Schieber luftdicht auf- und abgleitet und so diese Luftöffhungen 
abwechselnd schliesst und mit einander communiciren lässt. — Zur Harnanalyse finden 
die von Fr. Schmidt ÄHaensch in Berlin ausgestellten, sowohl für weisses, als auch 
für Natriumlicht eingerichteten Halbschatten-Polarisations-Apparate vielfache Verwendung. — 
Das durch seine vielfachen Verbesserungen auf dem Gebiete der physiologischen Apparate 
unseren Lesern (vgl. diese Zeitschr. 1884 S. 79. 1885 S. 15, 196. 1887 S. 52) schon 
bekannte physiologische Institut der Universität Rostock hatte wieder eine Reihe seiner 
schönen von Prof. Aubert angegebenen und von H. Westien ausgeführten Apparate 
ausgestellt, aus denen wir nur das Decimalmanometer zur Blutdruckaufzeichnung hervor- 
heben wollen; das eine Schenkelrohr des Manometers, welches durch Zinnrohr mit dem Blut- 
gefässe verbunden ist, hat einen 10 mal so grossen Querschnitt als das ausgeschliffene 
Schenkelrohr, in welchem sich der Schwimmer bewegt. Die Höhe des weiten Rohres ist 
so gewählt, dass der Inhalt des letzteren demjenigen des engen Rohres entspricht; das 
Manometer giebt den Blutdruck nahezu in Millimeter Quecksilber an und bedarf nur die 
halbe Quecksilbermenge eines gewöhnlichen Manometers. — Pflanzenphysiologische Apparate 
nach Prof. Pfeffer hatte P. Albrecht in Tübingen vorgeführt, einen grossen Klinostaten 
mit FlügelregUlator, Apparate zum Registriren des Wachsthums sowie des Saltausflusses von 
Pflanzen , sowie die zugehörigen Nebenapparate. Derselbe Aussteller zeigte femer ein Myo- 
graphien mit constanter Federspannung nach Prof. P. Grützner, so dass, wenn der 
sich verkürzende Muskel die Feder dehnt, diese doch mit constanter Spannung an dem 
Muskel zieht; dies wird dadurch erreicht, dass die spannende Feder unter einem spitzen 
Winkel an den Hebel ansetzt, welcher vom Muskel gehoben wird ; die Zunahme der Spannung, 
welche die Feder in Folge stärkerer Drehung annimmt; wird auf diese Weise compensirt 
durch die immer ungünstiger werdende Lage am Hebel. Ein einfacher gleichfalls von Prof. 
Grützner angegebener Apparat zum Markiren von Zcitsecunden dürfte sich wegen seiner 
Billigkeit empfehlen; bei demselben lässt man aus einer passend zugespitzten Röhre Wasser- 
tropfen unter constantem Drucke auf eine kleine Trommel fallen, welche mit einer Marey 'sehen 
Zeichentrommel in Verbindung steht; der constante Druck wird durch eine Mariotte'sche 
Flasche erhalten. Erwähnt sei noch der nach Angaben von Dr. Hürthle von Albrecht 
construirte Apparat zur Bestimmung des Blutdruckes. — Der von G. Himmel in Tübingen 
nach Prof. Grtitzner ausgeführte Apparat zur Bestimmung der absoluten Muskelkraft ge- 
stattet die absolute Kraft kleinerer >[uskeln von den verschiedensten Anfangs Spannungen 
aus zu messen; ein auf langem Hebelarm verschiebbares Laufgewicht spannt den Muskel 
in einem bestimmten Grade; werden nun schwerere Gewichte an den Hebel gehängt, so 
spannen diese den Muskel erst dann, wenn er einen Anschlag durch seine Zusammenziehung 
ein wenig lüftet. — W. Petzold in Leipzig hatte ausser einer Reihe von Versuchs- und 
Vorlesungsapparaten des physiologischen Institutes in Leipzig, Sphygmographen, einen vertical 
stehenden Schlitteninductions- Apparat, Capillar- Elektrometer u. s. w. eine Contactuhr mit 
Zeitmarkirungsapparat ausgestellt; bei dci*selben ist an Stelle des Zifierblattes ein Brett 
mit drei Quecksilbemäpfchen angeschraubt; beim Gange des Pendels tauchen die Platinstifte 
eines Hebels abwechselnd lechts und links in die Quecksilbemäpfe ein; das Pendel ist auf 
halbe Secunden abgestimmt und kann durch Schaltung jede halbe oder ganze Secunde Con- 
tact geben. — Hier mag auch noch das Audio- oder Sonometer, von E. Leybold's 
Nachfolger in Cöln ausgeführt, Erwähnung finden, eine Vorrichtung, um die Feinheit 
des Gehöres mit grösster Genauigkeit zu bestimmen. Der Apparat besteht im Wesentlichen 
aus einem in zwei Böckchen ruhenden getheilten Stabe, der drei Inductionsspulen trägt; 
die linke ist fest mit dem Stabe verbunden; die mittlere, identisch mit der ersteren ist 
verschiebbar; die dritte rechts befindliche Rolle ist bedeutend kleiner als die beiden anderen 
und sitzt ebenfalls fest auf dem Stabe; die erste Rolle ist in den Stromkreis einer Batterie 
eingeschlossen, in welchem sich ausserdem noch ein Mikrophon befindet, auf dessen Re- 
sonanzkästchen eine Uhr ruht; die zweite Spule wird mit einem Telephon verbunden; die 
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Bildung der Theilproducte und der Zehnertibertragung. Der neuen Kechenmaschine steht 
vielleicht eine grosse Zukunft bevor, wenn einige Einzelheiten der Construetion noch mehr 
durchgearbeitet sein werden (vgl. das vorige lieft, S. 403). — Der Pianograph von 
Chr. Schröder in Frankfurt a/M. dient zur raschen Torrainaufnahme; während des Bege- 
hens des Terrains soll der Apparat dasselbe auf mechanischem Wege in beliebig stellbarem 
Maassstabe zwischen 1 : 2000 bis 1 : 25000 zu Papier bringen, während gleichzeitig alle 
Linien zum magnetischen Meridian orientirt werden. — Dr. A. Dronke in Trier hatte 
seinen älteren Ellipsenzirkel sowie die neueren patentirten Kegelschnittzirkel ausgestellt. Der 
erstere besteht aus drei Schenkeln, von denen zwei in feste Lage zu einander gestellt werden kön- 
nen und in die Brennpunkte jeder zu zeichnenden Ellipse gebracht werden, während der dritte 
Schenkel gedreht wird und die Ellipse zeichnet. Der Kegelschnittzirkel besteht aus zwei Schen- 
keln, von denen der eine so gestellt werden kann, dass er seine verticale Lage während des Zeich- 
nens nicht ändert; der zweite Schenkel trägt die Ziehfeder und berührt bei der Umdrehung stets 
den Kand einer Kreisscheibe, deren Centrum immer in die Axe des festen Schenkels fällt, 
sonst aber in beliebiger Lage festgestellt werden kann; je nach Stellung derselben beschreibt 
die Feder eine Ellipse, Hyperbel oder Parabel. — Dr. Hilgendorfs, von E. Sydow 
in Berlin ausgeführter Auxanograph zum Nachzeichnen kleiner, naturhistorischer Objecte 
ist unseren Lesern bekannt (vgl. diese Zeitschr. 1882 S. 459 und 1887 S. 290). — 
Aehnlichen Zwecken dient die von H. Westien in Rostock nach Angabe von Prof. E. 
Schulze in Berlin ausgeführte Doppellupe; sie gestattet ein deutliches Sehen plastischer 
Gegenstände mit beiden Augen in 6 bis 10 facher Vergrösserung; jede Hälfte kann für 
sich dem betreffenden Auge angepasst werden. 

Der vorstehende kurze Bericht wird denjenigen Lesern, welche die Ausstellung 
nicht selbst haben sehen können, einen ungefähren Begriff von der Reichhaltigkeit der- 
selben gegeben haben, sowie von den Fortschritten, welche auch im vergangenen Jahre 
die wissenschaftliche Technik wieder gemacht. Wir hoffen zuversichtlich, dass wir auf 
der nächstjährigen Ausstellung wieder zahlreichen neuen Erscheinungen und Verbesserungen 
begegnen werden. 



Referate. 

Beobachtungen mit der Toepler*schen magnetischen Wage. 

Von J. Frey b erg. Wied. Am. N. F. 2Ö. S, 511, 

Man hat seit vielen Jahren Magnetstäbe, welche nach Art der Wage auf Schneiden 
schwingen, als Variations-Instrumente für die Verticalcomponente des Erdmagnetismus in 
Verwendung, (Lloyd's Wage), doch zur absoluten Messung wurden derartige Einrichtungen 
früher nie verwendet. Vor einigen Jahren hat indess Prof. Toepler in den Sitzungs- 
berichten der K, Preuss. Akademie der Wissenschaften 18S3 eine Einrichtung der Wage be- 
schrieben, welche zu diesem Zwecke dient und deren Princip folgendes ist. 

Die Tragsäule einer gewöhnlichen Wage sei sammt dem Glasgehäuse um eine ver- 
ticale Axe drehbar; die Drehungen können an einem horizontalen Theilkreise abgelesen 
werden. Die Lager für die Mittelschneide seien genau horizontal gestellt und die End- 
schneiden und Mittelschneide fallen in eine Ebene. Dementsprechend mögen in dem theo- 
retischen Schema der Wage die Bestandtheile: Balken, Mittelschneide und Zeiger, als drei 
zu einander senkrechte starre Linien gedacht sein. In der Mitte des Balkens sei ein 
Magnet so befestigt, dass die Projection seiner Axe auf diejenige Ebene, welche Balken 
und Zeiger enthält, mit letzterem einen kleinen Winkel a bilde. Die Componente des 
magnetischen Momentes nach der Richtung der bezeichneten Projection sei M\ Sei femer 
die Schwingungsebene in die Ebene des magnetischen Meridianes eingestellt und endlich 
das System durch Belastungen Qo und Q» der Endschneiden so in Gleichgewicht gebracht, 
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dass der Balken nahe horizontal unter dem kleinen Winkel y einspielt, so gilt für das 
Gleichgewicht folgende Gleichung: '' 

1) Qo ^0 cos Y -f -Ba sin (ß-f-Y) + ^ ^' »'» (« + Y) -f- -H" 3/' cos (a 4- y) = Qt ^cosy- 

Hierin bedeuten F und K die beiden Componenten des Erdmagnetismus, B das 
Gewicht des Balkens sammt Magnet, a den Abstand des Schwerpunktes der fest verbun- 
denen Bestandtheile von der Mittelschneide, ß den Winkel, welchen die Verbindungslinie 
des Schwerpunktes und der Schneide mit der Zeigerrichtung einschliesst, U und / die Längen 
der Wagebalkenarme. Die Grössen Qo, Qi und B sind auf absolutes Maass bezogene Schwer- 
kräfte. 

Dreht man die Wage um 180** um die verticale Drehungsaxe, so ändert sich mit 
Bezug auf das System nur das Vorzeichen des Drehungsmomentes von Ä Lässt man 
das Gewicht Q© ungeändert, so kann durch ein entsprechendes Gewicht Qj der Wagebalken 
unter demselben Neigungswinkel y abermals zum Einspielen gebracht werden; dann ist: 

2) Qo ^0 cos Y4- J5a sin (ß-f y) -h >^ 3f' sin (a-f ß) — KM* cos (a-f y) = Qi ^ cos y. 
Durch Verbindung von 1) und 2) ergiebt sich 

KU' cos (a -f y) = f(Q« — Q«) ' <^os Y- 

Fällt die magnetische Axe des Magnetstabes in die Schwingungsebene, steht also der Magnet 
vertical, so ist 

M' = U und H3f(cosa — sinatgY) = f (Qi — (i«)/. 

Je kleiner a ist, desto mehr verschwindet der Einfluss von y« Beträgt a weniger 
als 10 Minuten, so wird mit grosser Annäherung: 

3) HM=f((^.-Q.)^ 

selbst wenn y mehrere Grade beträgt. 

Die Länge des Armes /, an welchem die Bestimmung von Q» — Q, vorgenommen wird, 
ergiebt sich aus der Entfernung der Endschneiden und dem in bekannter Weise ermittelten 
Verhältniss /„ : /. Obzwar die Verticalcomponente Y aus dem Resultat der Doppelwägung, 
3) versehwindet, so übt sie doch einen Einfluss aus und zwar auf die Empfindlichkeit 
Man erhält leicht aus 1) oder 2) eine Näherungsformel für die Drehung der Wage 5, 
die durch eine kleine Gewichtszulage A hervorgebracht wird. Es ist 

^^ tg 5 = ^«cosß-H VU ' 

Aus dieser Gleichung ersieht man leicht , dass eine Verminderung von V (wie dies z. B. 
durch steigende Temperatur bewirkt wird) eine grössere Empfindlichkeit zur Folge hat. 

Vm die Schwingungsebene in den magnetischen Meridian zu stellen , bringt man die 
Wage in irgend einem Azimuth durch Gewichte zum Einspielen und dreht sie so lange, 
bis sie ohne Aenderung der Belastung wieder einspielt. Die Halbirung des Drehwinkels 
ergiebt die Meridianstellung. 

In der beschriebenen Weise fand Professor Toepler am 1. September 1883: 

Qi — Q, = 178,86 und Q» — Q, = 178,77. 

Die Ablenkungen an einer Spiegelbussole in der ersten Hauptlage ergaben die Ab- 
lenkungswinkel : 

^=-4*^ 13' 10" . 9 = 4^ 13' 0", 

woraus folgt: 

i/= 1,8285 K^ 1,8286. 

Die Berechnung von K geschah nach den Formeln: 
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und: 

Hierin haben die beiden Q die Bedeutung von Massengrössen; der bei der Wägung 
durch die Verticalintensität inducirte Magnetismus ist durch die Correction k berücksichtigt; 
X ist die Constante des zweiten Gliedes der Ablenkungsbeobachtung und wird aus Be- 
obachtungen in verschiedenen Abständen oder aus gewissen Beobachtungen über die Lage 
der Pole in dem Magneten bestimmt; unter r wird der mittlere Abstand des Magneten 
vom Magnetometer verstanden. Zur numerischen Berechnung dienten die folgenden Grössen : 

k = 0,00877 

X = 20669,74 

g (für Dresden) = 9809,81 

ö (Torsionsverhältniss) . = 0,00129 

l (Länge des Hebelarms) == 124,95mm. 
Ueber die Anwendung der Methode der Wägung zur Bestimmung der verticalen 
Componente bemerkt Professor Toepler am Schlüsse der oben erwähnten Abhandlung folgendes: 
„Dass für die Bestimmung der verticalen Componente des Erdmagnetismus ein ähnliches 
Wägungsverfahren eingeschlagen werden kann, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Man 
benutzt, wie beim Wild'schen Variationsinstrumente (Lloyd'sche Wage. D. Ref.) einen in 
horizontaler Lage auf einer Schneide spielenden Magneten, welcher jedoch mit Schalen 
zu versehen ist. Die Einflüsse der Uorizontalintensität werden dadurch beseitigt, dass 
die Wägungen bei westöstlicher Stellung des Magneten stattfinden. In die Doppelwägung 
tritt an Stelle der Umdrehung die Ummagnetisirung des Magneten ein, welche mittels 
einer Spirale nöthigenfalls ohne Zerlegung des Instrumentes bewerkstelligt werden kann. 
Das Product (Q» — Q,) / misst die Grösse V (Mi -h J/j), unter 3f, und 3/, die im Allge- 
meinen verschiedenen magnetischen Momente vor und nach dem Ummagnetisiren verstanden. 
Das Verhältniss dieser Momente kann gleichzeitig mit den Wägungen aus der Wirkung 
auf ein in der Richtung des Balkens aufgestelltes Magnetometer erkannt werden , zu welchem 
Zwecke die Wage um die verticale Axe drehbar zu machen ist.** 

Nach der Ansicht des Referenten würde es zweckmässiger sein, den Magneten um 
eine der Mittelschneide entsprechenden Axe drehbar zu machen, so dass man denselben 
Magnet einmal in verticaler Lage zur Messung von MHy das andermal in horizontaler 
Lage zur Bestimmung von (M -\- Mt) V benutzen kann. 

Ist nämlich die Messung von MH vollführt, und kann der Magnet parallel zum Wage- 
balken gestellt werden, so ist das magnetische Moment bei der ersten Wägung zur Be- 
stimmung von MV dasselbe, also M; die Doppelwägung ergiebt dann: 

iM+ M,) 7= Mv{l + ^) = «• 
Da aber MH =6, 

so erhielte man in einfacher Weise 

und hätte ausserdem nicht nöthig, Mi oder 3f, wie dies Prof. Toepler meint, durch Ver- 
gleich mit einem Magneten von bereits bekanntem Moment zu bestimmen. 

Die Toepler' sehe Wage, die inzwischen einige Umänderungen erfahren hat, — 
namentlich wurde an ihr eine Spiegelablesung angebracht — benutzt Herr J. Freyberg nun 
zu einigen ergänzenden Beobachtungen , deren Resultate in Kürze angeführt werden sollen. 

Prof. Toepler hatte in seiner Abhandlung erwähnt, dass seine Wage die Eigenschaft 
eines Declinationsvariometers besitzt, falls man die Schwingungsebene senkrecht zum Meridian 
stellt und das vorher äquilibrirte Instrument sich selbst überlässt. Wenngleich die Wage für 
diesen Zweck nicht bestimmt ist, so sind solche Beobachtungen doch geeignet, über die 
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Einstellungsaicherhcit Aufscliluss zu geben. Bezeichnet d^ eine kleine Declinationsändening, 
dA die mit Femrolir und Scale beobachtete gleichzeitige Aenderung des Wagenstandes in 
Seal entheilen ) e denjenigen Ausschlag der Wage, der durch eine Zulage von 1 mg hervor- 
gebracht wird, so ist: 

Es sind demnach die Variationen des Wagenstandes und derDeclination einander proportional, 
indem e wesentlich nur mit der Temperatur sich ändert , wie dies früher erörtert worden ist 
Das hier Gesagte bestätigen die Beobachtungen , indem aus diesen 

dA = 0,3553 d^ 

sich ergiebt, während die Rechnung mit Qi — Qi = 151,195 mg und e = 16 

dA = 0,3516 d^ 
ergab. 

Rechnet man nach dieser Gleichung die Aenderung dA^ so stinunt sie mit der be- 
obachteten fast genau tiberein; der mittlere Unterschied beträgt blos 0,1 Sealentheil oder in 
Gewicht Yieo mg. Da das Product MH (M das magnetische Moment des Magnetstabes, 
IT die HorizontaMntensität des Erdmagnetismus) in Milligrammen durch Vi* 1^1 »1^5 gemessen 
wird, so lässt sich schliessen, dass, wenn die Wage in der Meridianstellung des Balkens 
äquilibrirt und sich selbst überlassen werden würde, eine Veränderung von H von Y12000 ihres 
Werthes zu erkennen sein würde. Dieses Resultat zeigt, dass die Wage hinsichtlich ihrer Be- 
weglichkeit sehr strengen Anforderungen entspricht. 

Die Genauigkeit der Einstellung in die Meridianlage untersuchte Herr Freyberg, 
indem er einige Male nach einander diese Lage aufsuchte. Die erhaltenen Resultate stimmen 
so gut überein , dass man wohl behaupten kann , die Einstellung in den Meridian besitze 
eine viel grössere Genauigkeit, als sie für den beabsichtigten Zweck nöthig ist. Einige 
zur Bestimmung von MH ausgeführte Wägungen zeigen eine sehr gute Uebereinstimmung, 
denn die grösste Abweichung vom Mittel beträgt etwa 0,02 mg, also V'moo der zu wägen- 
den Grösse. 

Die über die Empfindlichkeit der Wage angestellten Versuche zeigten, dass bei 
einer Belastung von 576 bis 577 mg die grösste Abweichung vom Mittel (0,3 Scalen- 
theile) V57 mg ausmacht. Der Einfluss dieser relativ unsicheren Bestimmung der Em- 
pfindlichkeit ist trotzdem gering, weil nur Bruch theile von Milligrammen damit zu be- 
stimmen sind; unter ungünstigen Umständen könnte dadurch bei der Doppelwägung von 
MH ein Fehler von d: Vseeo entstehen. 

Um die Abhängigkeit der Empfindlichkeit von der Temperatur zu constatiren, 
wurde das Beobachtungslocal im Laufe eines Tages auf verschiedene Temperaturen ge- 
bracht, welche an einem im Wagekasten angebrachten Thermometer abgelesen wurden. 
Es zeigte sich, wie dies aus Gleichung 4) hervorgeht, dass mit zunehmender Temperatur 
auch die Empfindlichkeit grösser wurde. Die Zunahme der Empfindlichkeit für 1** betrug 
im Mittel 0,4 Scalentheile (V40 mg). J. Liznar. 

Ein Luftthermo- und Luftbarometer. 
Von Prof. A. Steinhauser. Repert, d. Phy$. 23, S, 41L 
Ein an dem einen Ende offenes Thermometerrohr der gewöhnlichen Form wird mit 
einem Quecksilberindex verseben, dessen Länge so gewählt ist, dass durch verscbiedene 
Neigung dieses als Luftthermometer primitiver Art fungirenden Apparates der variable 
Einfluss des Luftdruckes für alle möglichen Fälle conpensirt werden kann. Zu diesem 
Zwecke ist das Rohr, um eine horizontale Axe drehbar und mittels einer Flügelschraube 
festklemmbar, an einem vertical stehenden Brette angebracht, das seinerseits mit einem 
durch Dosenlibelle und Fussschrauben horizontal zu stellenden Grundbrette fest verbunden 
ist; bei der Drehung bewegt sich das mit Index versehene Rohr über einem empirisch 
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getheilten Kreisbogen. — Ist nun das Luftthermometer bei einem angenommenen mittleren 
Luftdrücke in horizontaler Lage graduirt, so muss, wenn der Luftdruck ein anderer 
geworden ist und die Angaben des Thermometers richtig sein sollen, das Rohr um einen 
Winkel a geneigt werden, der aus der Gleichung: sin a = *"/n berechnet werden kann, 
wo m die Differenz des herrschenden Luftdruckes von dem angenommenen mittleren und 
n die auf 0*^ reducirte Länge des Index, beides in Millimetern ausgedrückt, ist. Nimmt 
man den Luftdruck als unbekannt an, so kann derselbe am Instrument abgelesen werden, 
wenn man mit Hilfe eines Quecksilberthennometei-s die Temperatur bestimmt. 

Verf. behandelt die Theorie des Instrumentes, welches im Principe mit dem als 
Zimmerbarometer hier und da benutzten „Baronwtre absolu de MM, Hans et Hemiarg*\ 
übereinstimmt, mit einer vielleicht zu weit gehenden Gründlichkeit. Die Verwendung als 
Thermometer denkt er sich allerdings auf diejenige als Demonstrations-Object beim Unter- 
richte beschränkt. „Bei der Verwendung als Barometer hingegen gewährt dasselbe einige 
Vortheile, welche die Möglichkeit einer vielfachen Anwendung in der Praxis nicht un- 
wahrscheinlich erscheinen lassen. — Ob dpm Instrumente nicht auch eine geeignete Form 
für Höhenmessungen gegeben werden kann, wird die Zukunft lehren." Sp. 

lieber ein transportables Barometer. 
Fon K. Krajewitsch. Repert. d, Phys. 23. S, 339. 

Verfasser liefert an obiger Stelle eine ausführliche Beschreibung seines Barometers, 
weil die bisherigen (die erste im Nov. 1877 im Journal der russischen physikal.-chemischen 
Gesellsch. zu St. Petersburg) nur in russischer Sprache erschienen sind, und in letzter Zeit 
noch eine Verbesserung des Barometers stattgefunden hat. 

Das Princip wird mit Hilfe beistehender schematischen Figur leicht erkannt werden. 
Zur Füllung des gut ausgetrockneten Glas-Apparates giesst man trockenes 
Quecksilber zunächst direct in den kurzen Schenkel a und alsdann mit Hilfe 
eines Trichters und eines 40 cm langen auf q aufgesetzten Kautschuk-Schlauches. 
Hierbei wird das Barometer geneigt (in dem man a nach rechts dreht), bis 
schliesslich das Quecksilber den ganzen Raum erfüllt und bei g auszutreten 
beginnt. Die Spitze g wird nun zugeschmolzen, der Hahn r geschlossen, und 
das darüber befindliche Quecksilber durch Umkehren des Apparates entfernt. 
Ist letzterer wieder in die aufrechte Lage gebracht, so wird der Hahn r ge- 
öffnet. Das in b sich bildende Vacuum ist aber zunächst noch unvollkommen; 
neigt man jedoch den Apparat, so wird durch das von h über c nach d 
übertretende Quecksilber der Rest von Luft in den Kaum über d getrieben. 
Zur Sicherheit ist diese einfache Manipulation mehrere Male zu wiederholen. 
Zum Transport neigt man das Barometer, bis aller Raum mit Quecksilber ge- 
füllt ist, und schliesst den Hahn r. 

„Der wesentlichste Theil der Anfertigung des Apparates besteht im 
Reinigen und Trocknen desselben: Wenn die Röhre rein und trocken ist, 
so kann man ein beinahe vollkommenes Vacuum erzielen, — jedenfalls ein 
vollkommeneres, als es in denjenigen Barometern der Fall ist, welche mit 
zum Sieden gebrachten Quecksilber gefüllt werden." Wenn man sich mit Re- 
sultaten begnügt, deren Fehler Yio mm nicht überschreitet, so reicht es zur 
Reinigung aus, durch das noch geradlinig gestreckte Röhrensystem heisse 
Poggendorf fische Flüssigkeit (welche zur Füllung von galvanischen Ele- 
menten gebraucht wird) hindurchzutreiben und nach Ausspülung mit destillirtem 
Wasser mit Hilfe eines Chlorcalcium-Rohres zu trocknen. Um grössere Ge- 
nauigkeit zu erzielen , muss man das Austrocknen mit Hilfe der Quecksilber-Luftpumpe bewerk- 
stelligen; das Verfahren wird vom Autor genau erläutert. 

DieseBarometer werden unter Anderen von denMechanikem O. Richter undFrantzen 
in St. Petersburg angefertigt. Sp, 
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Apparat zur fraotionixten Destillation unter vermindertem Dmek. 
Von L.Meyer. Chem. Ber. 20. S, 1833. 
Verfasser beschreibt den nebenstehend gezeichneten Apparat, bei dem das Destillat 
keine Hähne zu passiren hat und daher der Yeninreinigang durch ein Sclimiermittel nicht 
ausgesetzt ist. In A wird der absteigende Kühler mittels eines 
Stopfens eingesetzt, an B der Kolben, welcher das Destillat aufnehmen 
soll. Das Rohr C ist oben mittels eines weichen Korkes luftdicht und 
vertical verschiebbar in dem Apparat eingesetzt; sein unteres Ende 
ist in der Verengung der Röhre B eingeschliffen. Die beiden Röhren- 
enden D und D sind durch Schläuche mit einem T-Rohr verbunden , 
von dem ein Schlauch zur Luftpumpe führt. Die doppelt durch- 
bohrten Hähne E und E gestatten das Innere des Apparates entweder 
mit dem T-Rohr oder mit der äusseren Luft zu verbinden. Während 
des Destillirens stellen beide Hähne die Verbindung mit dem T-Rohr, 
bezw. der Luftpumpe her; das Rohr C ist etwas emporgezogen, sodass 
das Destillat aus dem Kühler durch B in den angesetzten Kolben 
fliesst. Soll dieser gewechselt werden , so wird B durch Niederdrücken 
von C abgesperrt, dann durch den Hahn E Luft eingelassen, während 
durch E' fortwährend evacuirt wird und das Destillat sich oberhalb 
der SchlifFstelle ansammelt. Nachdem ein neuer Kolben angesetzt ist, wird er durch lang- 
sames Drehen von ^ mit der Luftpumpe verbunden und schliesslich C wieder etwas in 
die Höhe gezogen. Wgsch. 

Henerong am Tellnrinm« 

Van E. Ducretet und Co. in Paris. Jmim, de Pkysique element. 2, S. 203. 

Bei dem nebenstehend skizzirten, von Ducretet nach den Angaben von Girod con- 
struirten Tellurium führt die Erde E eine excentrisch kreisförmige Bewegung um die Sonne 
S aus, indem der Arm D seiner ursprünglichen Lage fortwährend parallel bleibt, während 
der Arm C eine Kreisfläche beschreibt. Mit D fest verbunden ist der halbkreisförmige Bügel, 

welcher der Erdaxe ÄÄ zur Füh- 
rung dient, so dass diese ebenfalls 
bei ihrer fortschreitenden Bewe^gung 
sich selbst immer parallel bleibt. 
Das Zeitintervall zwischen zwei 
Durchgängen eines Ortes der Erd- 
kugel unter dem durch die.sen Bügel 
dargestellten Meridian entspricht 
der Dauer eines Stemtages, der 
eines Sonnentages dagegen das In- 
tervall zi^nschen zwei Durchgängen 
unter dem durch den Metallbogen 
J/ repräsentirten Meridian, welcher 
durch eine in einer Röhre verschieb- 
bare Stange in der Richtung nach 
der Sonne erhalten wird. Die Be- 
wegung des blondes L, dessen Ver- 
bindung mit der Erdaxe aus der Figur ersichtlich ist, wird von Hand ausgeführt. Auf 
der oben an M bofostigten kleinen Scheibe F sind die Phasen angegeben, welche den ver- 
schiedenen Stellungen des Mondes zur Sonne und Enle entsprechen, z. B. auf der der Sonne 
RUgt^kehrten Stolle Neumond, ihr gi^genüber Vollmond u. s. w. Der horizontale Kreis G 
trägt eine Thoilung nach den Jalm^szeiten , femer nach Monaten und Tagen, nach den 
Zoichon dos ThierknMsos» sowie eine Ct radthoilung und Angabe der Aequinoctien und Solstitien. 
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Ein mit der üauptaxe des Apparates verbundener Zeiger weist nach der Richtung, in welcher 
die Sonne von der Erde aus gesehen wird. H ist ein mit einem Stundenzeiger versehenes 
Zifferblatt. Die Bussole B dient zur Orientirung des Apparates. Die übrigen Theile, wie 
der Reflector i^, lassen sich unmittelbar aus der Figur erkennen und zeigen auch keine 
wesentlichen Eigenthtimlichkeiten. Dem Apparate ist in einer kleinen Broschüre eine An- 
leitung zu seinem Gebrauch für die Veranschaulichung so mannigfacher Naturerscheinungen 
beigegeben. Kn, 



IVen erschienene Bfieher. 

Die Brillen, das dioptrisohe Fernrohr nnd Mikroskop. Von Dr. C. Henmann. Ein Hand- 
buch für praktische Optiker. 256 S. m. 60 Abb. Wien, Hartleben. M. 4,00. 

Das vorliegende Werk dürfte seinem Zwecke, ein Handbuch für den praktischen 
Optiker zu sein, in keiner Weise genügen. Es enthält viele Lücken, fehlerhafte Angaben 
und unrichtige Auffassungen, durch die der praktische Opfiker, der aus ihm Belehrung 
schöpfen will, nur verwirrt und irre geführt wird. Ein Buch wie das vorliegende ist eher 
geeignet, das von vielen Praktikern gegen die Theorie gehegte Misstrauen zu nähren, 
anstatt dasselbe zu vermindern. Eine eingehende Besprechung aller Mängel und Fehler 
des Werkes würde zu weit führen, doch will ich einige charakteristische hervorheben. 

Weder in der Entwicklung der Grundformeln noch später bei der Behandlung 
praktischer Aufgaben ist den Linsendicken Rechnung getragen und daher fehlt auch die 
dem heutigen Optiker doch nachgerade ganz unentbehrliche Lehre von den Haupt- und 
Knotenpunkten der Linsen und Linsensysteme ganz und gar; nur auf S. 70 findet sich 
eine kurze naive Bemerkung über die Linsendicken. — Auf S. 104 wird das aus zwei 
einfachen Linsen construirte Ramsden-Ocular als „Apianatisches Doppelocular** bezeichnet, 
während sämmtliche aplanatische Oculare aus Achromaten bestehen ; die Formeln dafür 
sind einfach aus Prechtl copirt und entsprechen bekanntlich nicht dem Original-Ramsden- 
Ocular. — Auf S. 115 ist vom aplanatischen vierfachen Ocular die Rede , ebenfalls fälschlich 
so genannt, da es nur aus vier einfachen Linsön besteht. Diese Oculare müssen, wie jedem 
Fachmanne geläufig ist, für erheblich verschiedene Objectivbrennweiten nach den Original- 
formeln berechnet werden, was am Einfachsten nach den Bio tischen Formeln geschieht, 
nachdem man die in letzteren enthaltenen vielen Rechen- oder Druckfehler berichtigt hat. 
Verfasser nimmt hingegen ein sog. Musterocular und lässt dasselbe proportional verändern. 
Auf S. 120 u. 121 empfiehlt er sogar in diesem Musterocular die einzelnen Linsen 
durch Tatonnement nach und nach durch Achromate zu ersetzen! Er übersieht also, dass 
dadurch (wenn das Musterocular überhaupt richtig war), sowohl die Farbengleichung wie 
auch die Sinusbedingung bedeutend gestört werden und dass vielmehr in diesem Falle eine 
völlige Neuberechnung unumgänglich ist. — Auf S. 141 ist die Zeichnung einer Stein- 
heir sehen Lupe derart unvollkommen, dass die beiden äusseren Flintlinsen wie Uhr- 
gläser aus gekrümmten Parallelplatten bestehen. Formeln zur Herstellung dieser Con- 
struction sowie der orthoskopischen Oculare sind theils durch leere Rathschläge, theils 
durch nichtssagende Phrasen ersetzt, nach denen der praktische Optiker nicht arbeiten 
kann. — Auf S. 160 u. 161 finden sich die N ob ert' sehen Platten erwähnt, denen 
aber nur 10 Gruppen erlaubt werden; es sind dies die längst veralteten ersten Platten, die 
Nobert überhaupt hergestellt hat. — Ganz fehlerhaft ist die Figur auf S. 28, welche 
ein NicoPsches Prisma darstellen soll. Die Schnittfläche geht darin längs der längeren 
Diagonale des Rhomboids! — Unter den Methoden zur Bestimmung der Brechungsindices 
hat Verf. gerade die all erschlechtesten ausgewählt. 

In Betreff der Capitel über die Ausführung der praktischen Arbeiten will ich nur 
das eine Beispiel erwähnen, dass auf S. 193 einem in Lagern ruhenden Führungscylinder 
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auf der oberen Seite ein Ansatz gegeben wird, mit dem er anfliegt, in Folge de^«n 
die ganze Maschine untauglich wird. 

Diese Proben mögen genügen, den Werth des Buches für den praktischen Optiker 
zu veranschaulichen. Dr. H, Sckroder. 



TerelMSMaclurIchteA. 

Dentiehe Gesellschaft flir Mechanik und Optik. Sitzung vom 8. November 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Bereits im vorigen Hefte dieser Zeitschrift ist der in dieser Sitzung gefasste Be- 
schluss, für eine corporative Betheiligung der deutschen Mechaniker und Optiker an der 
im nächsten Jahre stattfindenden internationalen Ausstellung einzutreten, mitgetheilt worden. 
Inzwischen hat die zur Ausführung dieses Beschlusses gewählte Commission ein Einladungs- 
schreiben an die Fachgenossen ergehen lassen, und es ist zu hoffen, dass die Betheiligong 
eine recht rege sein wird. 

Es erübrigt noch, über den weiteren Verlauf der Berathungen des Abends zu berichten. 
Herr Haensch giebt eine actemnässige Darstellung der üblen Erfahrungen, welche die 
deutschen Mechaniker und Optiker gelegentlich der Ausstellung von Melbourne im Jahre 
1880 gemacht haben, und ist der Ansicht, dass sich eine Beschickung der nächstjährig^i 
Ausstellung daselbst nicht empfehle. Die Versammlung stimmt diesen Ausführungen zu, jedoch 
macht Herr Commerzienrath Dorf fei darauf aufmerksam, dass diejenigen Fachgenossen, 
welche gleichwohl in Melbourne aussteUen wollten, durch den „ Verein der 1879 er^ in 
Berlin unterstützt werden würden. 

Die im nächsten Frühjahre bevorstehende Ausstellung Berliner Lehrlingsarbeiten 
^ebt Herrn Commerzienrath Dorf fei Veranlassung, die Gesellschaft zu einer regen Be- 
theiligung aufzufordern. 

Herr Dr. Rohrbeck regt den Gedanken an, dass die Mechaniker und Optiker auf 
den jährlichen Versammlungen deutscher Naturforscher und Aerzte eine besondere Section 
für Instrumentenkunde bilden möchten, in welcher neue Erscheinungen gezeigt und demon- 
strirt werden könnten. Die Versammlung stimmt dem Vorschlage im Princip zu und beauftragt 
den Vorstand, die geeigneten Schritte zur Verwirklichung desselben zu thun. 

Zum Schluss der Sitzung zeigt Herr Grimm einen neuen Feilkloben mit Keil- 
verschluss vor. 

Sitzung vom 22. November 188 7. Vorsitzenden Herr Fuess. 

Herr Dr. M ebner spricht unter Vorlegung zahlreicher Löth- und Schweissproben 
über das neue elektrische Löthverfahren von Bernados. Das nächste Heft der Zeitschrift 
wird den Inhalt des Vortrages ausführlich mittheilen. Der Schriftführer Biankenburg. 



Patemtscha«. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

C««lliBirte Scholl- oad Schrialwlthre. Von Fa. Sautter & Messner in Aschaffenburg. 

No. 40298 vom 23. October 1886. 
Die Schraube C erhält eine Gewindestei- 
guug, welche der gewählten Maasseinheit gleich 
bt. Die an dem äusseren Ende der Sehraube C auf- 
" 5~^"V > ' sic*;ig;^"l gesteckte in 100 gleiche Theile getheilte Trommd d 
ermöglicht mit der am Schenkel a befestigten 
Scale t\ die Brochtheile der Maasseinheiten — 
* un) bis ' 3^^) mm dorselben — genau aiigobeu zu kömien. — Xeu ist die Einrichtung jeden- 
falls nicht. 




SktenUr Jakr^ftag. D«eenber 1887. 



Patintscbaü. 
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Fig, 1. 




Fig. 2. 



Reohenmaaehlit. Von £. Selling in Würzburg. No. 39634 vom 16. April 1886. 

Bei dieser Rechenmaschine (vgl. das vorige Heft dieser Zeitschr. S. 403.) sind die ver- 
schieden grossen Wege, welche die auf einander folgenden Gelenke einer an einem Punkte p 
(Flg. 1) festgehaltenen Nürnberger Scheere bei der Bewegung der letzteren machen, benutzt, 
um Producte zu bilden, in der Art, dass die Scheere an einem bestimmten Punkt 2 in einem 
dem Multiplicator entsprechenden Maasse bewegt und hierbei die Bewegung desjenigen Ge- 
lenkes auf das Zifferwerk übertragen wird, welches das dem Miilti- 
plicanden entsprechende ist (das vierte oder fünfte , wenn der Multi- 
plicand vier oder fünf ist). Wäre z. B. 2573 mit 5 zu multipliciren, 
so würden die in der Figur mit Hingen bezeichneten Gelenke mit 
den Einer- , Zehner u. s. w. Rädern des Zifferwerkes zu verbinden und 
2 von nach 5 zu bewegen sein; wäre diese Zahl zu einer im Ziffer- 
werk eingestellten zu addiren oder zu subtrahireu, so müsste z von 
nach 1 bezw. von 1 nach gebracht werden. Die Bewegungen 
des Zifferwerkes sind stetige, auch die Zehnerübertragung ist eine 
solche. In der Patentschrift sind für die letztere verschiedene Me- 
chanismen angegeben; Fig. 2 stellt einen derselben dar. Hier über- 
trägt das Rad F, welches, wenn es durch die an JI angebrachte 
Hohlverzahnung bewegt wird, auf dem mit dem Zifferrade A fest 
verbundenen Rade O rollt, und wenn durch das letztere bewegt, in jenem Hohlrad, zu gleicher 
Zeit sowohl die Bewegung von // (die directe Bewegung) als auch die von A (die der Zehner- 
übertragung entsprechende Bewegung) auf das nächstfolgende Zifferrad AK Die Räder // werden 
durch Zahnstangen angetrieben, die mit den den Multiplicatorziffem entsprechenden Gelenken der 
Scheere lösbar verbunden sind ; die Räder G sitzen lose auf der Axe B. Zur Ablesung dient ein 
schwacher Draht, der in der Richtung der Axe der Räder A über die letzteren gespannt ist. Die 
Patentschrift enthält noch Einrichtungen zum Abdruck der Resultate , zur Registrirung der Multi- 
plicatoren, Quotienten u. s. w., und zur Einstellung des Multiplicators. 

Zählwerk. Von Fa. Gross & Co. in Eutritzsch bei Leipzig. No. 40216 vom 26. Novemb. 1886. 

Die im Innern des Gehäuses befindlichen 
Zahnräder c (Fig. 2) wirken auf die mit einge- 
pressten, aufgeschriebenen oder eingeätzten Zahlen 
versehenen Metallringe a, welche auf einem Gehäuse 6 
drehbar sind. Die Uebertragung der Bewegung von 
einer Zahlstelle auf die andere erfolgt durch die Mit- 
nehmer/. Dieselben gleiten über den nächstfolgenden 
Zahlenring so lange, bis sie den über die Peripherie 
hinausragenden Zahn des Zahnrades c treffen und nun 




Fig. 1. 



Fig. 2. 



das Rad c um ein Fünftel und den Zahlenring a um ein Zehntel drehen. 



HetaH-Thermometer. Von Fa. Richard Fr6res in Paris. No. 40150 vom 9. Octob. 1886. 

Dieses Metallthermometer besteht aus einer Reihe nach Art der Vi din'schen Blasen con- 
struirter Hohlkörper M, deren Inneres mit der atmosphärischen Luft in Verbindung steht. Die- 
selben sind in einem starken Metallbehälter A angeordnet und an dem oberen Deckel desselben 
befestigt. Sobald sich die Flüssigkeit ausdehnt, wird der letzte Hohlkörper M nach oben ge- 
drückt, wodurch der mit dem Boden desselben fest verbundene Stift B nach und nach aus dem 
Cylinder hervortritt und in Berührung mit einer kleinen, an den Steg isolirt ange- 
brachten Contactfeder C kommt, an welcher ein Draht einer elektrischen Batterie 
endigt, während der andere Draht an dem Steg angeordnet ist. Sobald der Contact 
stattfindet, ist der Strom geschlossen und es kann eine Alarmvorrichtung in 
Thätigkeit gesetzt werden. 

Versieht man den Stift B mit zwei Querstäben, von welchen der eine über ji 
und der andere unter der Contactfeder sich befindet, so dient dieses Thermometer 
zur Anzeige des Maximums und Minimums einer Temperatur. Verbindet man den 
Stift B mit irgend einem Hebelsjstem, das durch ein Zahnsegment ein einep Zeiger 
tragendes Getriebe dreht, so erhält man ein Thermometer, das zur beliebigen Temperaturanzeige 
benutzt werden kann. 
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Elaktritche Aozeigevorricbtwig fir veriaderliolie physikalische Grisse«. Von Fa. Siemens & Halske 
in Berlin. No. 40299 vom 3. November 1886. 

Die Messong der betreffenden Grösse ist auf eine Widerstandsmessnng zurückgeführt, 
indem durch entsprechende Hilfsvorrichtungen Widerstände in den Kreis eines durch eine Batterie 
oder sonstigen Erreger gelieferten constanten elektrischen Stromes ein- oder ausgeschaltet werden. 
(P. B. 1887, No. 39). 

RechSflapparai Von K. Fern s t e i n und G. J. Altheimerin München. No. 40525 vom 14. Jan. 1887. 
Eine Vorrichtung, um einfache Zahlenoperationen für Schulzwecke an einer Tafel sicht- 
bar zu machen. (1887, No. 39.) 

NBiistellMog für Sdialtriilerwerlie nit SperrhebeL Von Aeby & Landry in Madretsch bei Bid, 

Schweiz. No. 39826 vom 17. Aug. 1886. (1887 , No. 39.) 

NeueniBg aa Rsflectomstsni. Von M. Wolz und C. Pul f rieh in Bonn a. Rh. No. 40752 vom 

27. October 1886. 

Gegenstand des Patentes ist das auf S. 16, 55 und 392 des laufenden Jahrganges dieser 
Zeitschrift beschriebene Instrument (1887 , No. 42). 

Theüvorrichtvog für dis Eadecliea aa Maassstäbea. Von £. Goedel in Leipzig. No. 40842 vom 
22. Januar 1887. 
Ein ganz rohes Werkzeug zur Herstellung gewöhnlicher Handelswaare. (1887, No. 43.) 

Elektrischer Apparat mm Prüfen der Lofl aaf die Qegeawart vea Qrabeagas nnd aaderea verlireas- 
iichen Gasen aid Dinpfen. Von J. Wilson Sw an in Lauriston Bromley, Grafschaft 
Kent, England. No. 40989 vom 14. März 1886. (1887, No. 43.) 



Ffir die IVerlLstatt. 

Leichte Versilbemg. Neueste Erfahr, u. Erfind. 1887. S. 504. 

40 Th. Cblorsilber, 40 Th. absoluter Alkohol, 40 Th. Ammoniak, 35 Th. Kochsalz, Va TL 
krystallisirte Borsäure, 25 Th. bester Weinstein werden auf dem Reibstein gut verrieben und 
während des Heibens allmälig Alkohol und Ammoniak zu gleichen Theilen zugesetzt, um das 
Verdunstete zu ersetzen, bis die Masse gleichartig und dickflüssig geworden ist. Die Masse, 
welche in dunklen Flaschen aufbewahrt werden muss, wird mit einem Pinsel auf die gut gerei- 
nigten Metalltheile aufgetragen. Zum Trocknen werden dieselben auf eine Zinkplatte gelegt, 
wodurch eine ganz schwache elektrische Wirkung eintreten soll. Nach dem Trocknen werden die 
Gegenstände gewaschen und in Sägespähnen getrocknet. p. 

Mattätzen vob Gias. Neueste Erfahr, u. Erfind. 1887. S. 507 aus «Metallarbeiter*'. 

Nach Untersuchungen von Reinitzer ist die Ansicht, dass mit concentrirter Flusssäore 
matte, mit verdünnter Flusssäure klare Aetzungeu erzeugt werden, irrig. Die Mattirung beim 
Aetzen wird durch kleine Krrstalle von Kieselfluomatrium n. s.w. hervorgerufen und ist um so feiner, 
je kleiner die Kry Stallchen sind, d. h. aus je concentrirterer Lösung sie ausfallen und je schwerer 
löslich sie in der Aetzflüssigkeit waren. Alle zum Mattätzen mit Vortheil verwendbaren Aetz- 
flüssigkeiten sind Lösungen eines sauren Alkalifluorides in Flusssäure unter Zusatz eines indiffe- 
renten Salzes. Streng genommen ist für die geeignetste Znsammen setzung des Aetzbades die 
Kenntniss der Zusammensetzung des betr. Glases erforderlich, doch kommt man mit einer An- 
näherung aus. Als ein gutes und für fast alle Gläser wirksames Aetzbad wird eine Losung von 
17 Th. essigsaur. Natron und 9 Th. calcinirter Soda in 30 Th. Flusssäure (50 %) mit einem durch 
den Versuch zu bestimmenden Wasserzusatz angegeben. Eine schöne Mattirung erzeugt auch 
fein gepulverter Flussspath und Schwefelsäure, die mit der vierfachen Menge Wasser verdünnt 
ist, bei einer Temperatur von 30 bis 40 Grad. 

Zur Entscheidung darüber, ob eine Fläche durch Aetzung oder auf mechanischem Wege 
(Sändblaseverfahren, Schliff) mattirt ist, fuhrt eine mikroskopische Besichtigung. Im ersteren 
Falle zeigt die Fläche ein krystallinisches Ansehen, im letzteren wird sie durch zahllose kleine 
muschelige Brüche gebildet. P, 



' Xachdmek verboten. • 
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für Normal-Stem-Ulir 29. 

Aron, H., Galvan. Element 76. 

Asm US, J., Fuess' sclbstregistr. 
Fluthmesser 243. 

Aubert, Prof., Ophthalmometer- 
plattenmodell, Zwerchfellstativ 
52, Angenbewegungsmodell 53, 
Myographion, Universalklemme 
54. 

Auge, Instr. z. Best. v. Fehlern 
i. d. Strahlenbrechung d., Four- 
net, Wood 332. 

Augenbewegungsmodell, 
Aubert, Westien 53. 

Ausstellung wissensch. App. in 
Wiesbaden 181. 247. 397. 428. 

Auxanograph, App. z. Skizzi- 
rung kleiner naturnist. Objecte, 
Uilgendorf 290. 



Bamberg, C, Neues Sphäro- 
meter z. Mess. d. Krümmung 
y. Linsenflächen 297. 



Barometrie. App. z. Nachwei- 
sen d. Luftdruckes, Beneckc 71. 

— Signal-B., Walchcr-Uysdal 
75. — Versuche mit d. Keitz- 
Deutschbein*schen Aneroid, 
Hammer 98. — App. z. baro- 
metr. Messung d. Verdunstung, 
Bonino 111. — Elast. Nachwir- 
kung beim Fedcrb., Reinhertz 
153. 189. — Neuer, am Doppelb., 
Günther 188 — Quecksilber- 
barometer, Huch 368. — Lüft- 
thermo- u. Barometer, Stein- 
häuser 438. — Transportables 
Barometer, Krajewitsch 439. 

B a s c h , Spbygmo-Manometer 259. 
Batterien s. Elektricität. 
Baur, C, Bolometer 71. 
Beck , Dr. A , Anwendung ebener 

Spiegel 380. 
Beckmann, E., Absprengen v. 

Glasröhren 332. 
Benecke, A., Petroleum-Duplex- 

brenner f. Projectionsapp , App. 

z. Nachweise d. Luftdruckes 71. 

— Wasserzerselzungsapp. 147. 

— D. Anschütz'sche Schnellseher 
365. 

Berlinghieri, E., Schiffscom- 
pass m. selbstthät Compensa- 
tion 293. 

Beuf, Hydraul. Reactionsrad 
105. 

Bisson, E., Schiffscompass 295. 

Bleistiftschärfer f. Registrir- 
app., Leman 28. 

Blitzableiter, Verbind, d. mit 
d. Eisen constr. e. Hauses 222. 

Bluth & Cochius, Beisszange m. 
auswechselbaren Backen 368. 

Bohn. Prof. Dr. C, Mitth. über 
Vorlesungsapparate 301. — Ge- 
winnung von reinem Quecksil- 
ber 389. 

Bohren und Bohrungen. Hin- 
terbohrte Löcher, Bohren v. 
Glas 76. — Bohrverfahren f. 
conische Löcher, Schmidt 188. 



— Elektr. Schnellbohrmaschine 
Görisch, Kaiser 365. 

Bolometer, Baur 71. 

Bonino, D. A., App. z. barometr. 
Mess. d. Verdunstung 111. 

Borel, F., Neuer, an Messappa- 
raten für elektr. Ströme 408. 

Brandt, J., Silber-Zinn-Legirung 
f. Eisen 76. 

Braun, Dr. C, Passagen-Mikro- 
meter 249. — Projecdrtes Halb- 
prisma-Spectroskop und Uni- 
versal-Stem-Spectroskop 288. — 
Verbess. Prisma k vision di- 
recte 399. 

Brennweite einer Concavlinse, 
Best d., Pscheidl 36. 

Bronce. Säurefeste B. 188. — 
Bronciren v. Zinn 260. 

Brose, C, Entfernungsmesser 
260. 

B r s i g , A., Zweitheil. Schrauben- 
mutter 259. 

Bürette, Ausflussspitze f. B., 
Leybold 254. 332. — Gasb., 
Franke 255. 367. 

B u n s e n, R., Modification des Bun- 
sen'schen Photometers, Kolbe 
77. — Dampfcalorimeter 360. 

Bussole. Normal - Sinus - B., 
Gray 251. 



Calorimeter, Dampf-, Bunsen 
360. 

Carpentier, J., Elektr. Pendel 
402. — Neues Elektrometer- 
modell 402. 

Cauderay , J., Neuer, an Elektro- 
metern 258. 

C 1 a u d e 1 , Ph., Rechenapparat 223. 

Cohäsionskraft y. Flüssigkei- 
ten, App. z. Mess. d., Jahns 
366. 

Collimirung Newton'scher Re- 
flectoren, Spitta 68. 

Crova, A., Registr. d. Litensität 
d. Sonnenstranlen 400. 
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Cycloidcnschreiber, ScbUffer 
222. 

Czapski, Dr. S., Mikrometer- 
bewegung an d. neueren Zeiss- 
schen Stativen 221. — Neue 
Sphärometer z. Mess. d. Krüm- 
mung V. Linsenflächen 297. — 
Gesichtsfeld des Galilei*schen 
Femrohres 409. 



Dampfcalorimeter, Bunsen 

360. 
Demonstratio nsap parate. 

App. z. Best. d. Standfestigkeit 

c. Körpers, Starck 71. — App. 

z. Demonstr. d. Druckfortpflanz. 

V. Flüssigkeiten, Wronskv 71. 

— App. z. Nachweis d. Luft- 
druckes, Benecke 71. — Dreb- 
berscbes Thermoskop, Krist 71. 

— Bolometer, Baur 71. — 
Heber mit Quecksilberbarome- 
rer, Lindner 71. — Petroleum- 
Duplexbrenner f. Projections- 
app., Benecke 71. — Demonstr. d. 
Heflexionsgesetzes, Eichler 71. — 
Modification d. Mach'schen opt. 
Kammer u. d. Bunsen'schen 
Photometers, Kolbe 77. — Pla- 
netarium, Dronke 147. — Win- 
kelmessinstr. f. Schüler, Fischer 
147. — Wasserzersetzungsapp., 
Benecke 147. — Wheatstone- 
schö Brücke f. Luft- oder Was- 
serströmc, Holtz 148. — Com- 
mutatorai)p. z. Nachweise d. 
galvan. Polarisation, Bohn 301. 

— Stellbrett, Bohn 307. — Opt. 
Universalapp., Rosenberg 323. 

Destillation. App. z. D. d. 
Quecksilbers im Vacuum, Ne- 
bel 175. — Quecksilber -Dest, 
Bohn 389. — App. z. fractio- 
nirtcn D. unter vermindertem 
Druck, Meyer 440. 

Diamant, Verwend. d., in der 
Präcisions-Mechanik, Schröder 
2G1. 339. 

Distanzmesser s. Entfemungs- 
messer 

Döring,' C. F. W., Control- u. 
Alarm-Thermometer 40. 

Dorne. Gegliederter D. z. Win- 
den u. Biegen v. Höhren, Round 
74. 

Doumer, E., Best d. Schwin- 
gungszahl y. Tönen mittels 
manometr. Flammen 71. 

Drehbänke. Selbständiges Ile- 
belspanuhcrz f., Lorenz 259. 

Dronke, Dr., Planetarium 147. 

Druck. App. z. Anzeigen u. 
Aufzeichnen v. Druckänderun- 
gen, Shedlock, Singer 40. — 
Druckfortpflanzung y. Flüssig- 
"Icoiten, Wronskj 71. 

Dufet, H., Neues Polarisations- 
Mikroskop 287. 

Ducretet, Hydraul. Reactions- 
rad 105. — 5«euer. a. Tellurium 
440. 



Cihrenberg, A., Gasentwick- 
lungsapp. f. gasometr. Analyse 
255. 

Eich 1er, Oberlehrer, Demon- 
stration d. Reflexionsgesetze 71. 

Eisen. Verzinnen y. Gusseisen 
40. — Verf. beim Weichmachen 
y. Eisendraht, Printz 76. — 
Silber-Zinn-Legirung f. Eisen- 
waaren, Brandt 76. — Färben 

d. E. 112. — Verbindung des 
Blitzableiters mit d. Eisenconstr. 

e. Hauses 222. 
Elasticität E. Nachwirk. d. 

Glases, Weidmann 31. — E. 
I Nachwirkung beim Federbaro- 
meter, Reinhertz 153. 189. — 
i Thermometer m. elast. Metall- 
I kugeln, Zscheye 294. — Span- 
I nungs-Anzeiger, Stromeyer 328. i 
! Elektricität: Allgemeines: | 
Elektromagnet. Drehung der j 
Polarisationsebene d. Natrium- I 
I lichtes im Schwcfelkohlenstofi* i 
I 32. — Stromwähler m. Doppel- ' 
I kurbcl, Theilkreis u. Indicator, 
I Gebbert, Reiniger u. Schall 
I 110. — Uniyersalumschalter f. 
clektrochem. Zwecke, Klobukow 
I 289. — Abänd. d. Kohlrausch- 
schen Sinusinductors, Pfeiffer 
j 291. — Neuer, an selbstthät. 
1 Stromunterbrechern, Kommül- 
I 1er 330. — App. z. Ausfuhr, 
elektrolyt. Arbeiten, Malapert 
362. — ' Elemente: Galv. E., 
Gassner 40. — Verschlussvor- 
richt. f. galv. E., Friedländer 
75. — Galv. E., Aron 76. — 
Herst, v. Elektroden f. galv. E., 
Maquay 76. — Batterien: 
Const. galv. B, Snppey 40. — 
Messapparate: Llcktrieitäts- 
zähler u. Energiemesscr, Nonl- 
mann 75. — Drahtbandrheostat, 
Grosse 105. — DiflTereutial- 
inductor, Mönnich 111. — An- 
ordn. d. Eisenkernes bei elektr. 
Messapp., Hartmann u. Braun 
151. — Neues Galvanometer, 
Kollert 182. — Absolutes Elek- 
trodynainometer, Pellat 182.361. 
— Neuer, an Elektrometern, 
Cauderay 258. — Aperiod. 
Strom- u. Spannungsmesser, 
Imhoff 294. — Galvanometer 

f. Wechselströme, Plemming 
329. — Neuer, an Vertical-Gal- 
vanometem, Hirschmann 331. — 
Elektr. Strom- u. Spannungs- 
messer, Uppenborn 330. — 
Widerstandsschraube, Engel- 
mann 333. — Neues Elektro- 
metermodell, Carpentier 402. — 
Neuer, an Messapp. f. elektr. 
Ströme, Borcl, Paccaud 408. — 
Praktische Anwendungen: 
Pantelegraph, Höpfuer 40. — 
Elektr. Thermometer, Proess- 
dorf & Koch 112. - Elektr. 
Betrieb d. Ventile an Luftpum- 
pen, Worth 258. — Elektr. 



Temperaturindicator, Hoffmann 
260. — Elektr. Schnellbobr- 
maschine. Görisch, Kaiser 365. 
— Elektr. Pendel, Carpentier 
402. — MetallgraTirungen mit- 
tels Elektricität 406. — Elektr. 
Anzeigerorricht f. veränderL 
physikal. Grolsen, Siemens & 
Halske 444. — Elektr. App. z. 
Prüfen der Luft auf die Gegen- 
wart y. Grubengas, Swan 444. — 
Schul- u. Demonstrations- 
apparate: Commutatorapp. x. 
Nachweise d. galv. Polarisation, 
Bohn 301. — Beleuchtung: 
Photometrirstatiy f. Glühlam- 
pen, Heim 35. — Literatur: 
Elektricität n. Magnetismas im 
Altertbum, Urbanitzky 108. 

Engelmann, Prof. Dr. Th. W., 
Die Widerstandsschraube, ein 
neuer Rhcostat. 333. 

Entfernungsmesser, Brose 
260. Nordenfeit 293. 

Erdmagnetismus. Localvario- 
meter f. erdmagn. Horizontal- 
intensität, Kohfrausch G^. — 
Einflnss d. Schwingungsdauer 
y. Magneten auf absolute Mess. 
d. Horizontal-Intensität d. E., 
Leyst 358. 

Erdmessung, Verband! d. 8. 
allgem. Conf. d. internationalen, 
Hirsch 363. 

Ertel & Sohn, F., Hydrometr. 
Flügel 144. — Messtisch 179. 

Ewing's Seismometer, Verbess. 
a., Gray 359. 



Färber, J , Behandlung weichen 
Stahles 149. 

Falter, G. & Sohn, Wasser- 
wage für Horizontal- u. Verti- 
calmessung 187. 

Farben. App. z. Mess. d. Far- 
benstärke y. durchsieht. Kör- 
pern, Lovibond 331. 

Federbarometer s. Barometer. 

Feilen. Zerlegbare F., Meyer 
260. - Neue F. 296. 

Fennel,0., Wagner-Fennel^sche 
Tachymeter 72. 

Fernrohr, Herstellung u. Prü- 
fung y. Teleskop - Objectiyen, 
Grubb 101. — F.-Objectiyc, 
Moser 225. 308. — Preise d. 
Robglasplatten f. F.-Objecüye, 
Tomow 247. — Einstellvorricht. 
a. Zugfernrohren. Paschwitc 
367. — Gesichtsfeld d. Galilei'- 
schen F., Czapski 409. 

Festigkeitsprüfer, Rehse 111. 
— App f. Festigkeitsprüfungen, 
Martens 185. — Festigkeitspr. 
f. Papier, Martens 219. — 
Zugfestigkeitsprüfer, Wendler 

Fischer, Dr. F. W., Winkel- 
messinstr. f. Schüler 147. 

Flamach e, A & V., Geschoss- 
geschwindigkeitsmessung 66. 
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Flemming, J. A., Galvano- 
meter für Wechselströme 329. 

Fluthmesscr. Selbstreff. F., 
Seibt 7. — - Sclbstreg. F. von 
K. Fuess, Asmus 243. — Selbst- 
reg. Flutbmesser, Kröhnke 293. 

Forst ige, J., Messzirkel 74. 

Forstliches Messinstrument, 
Stötzer 256. 

Fournet, A. M., Instr. z. Best, 
von Fehlern i. d. Strahlen- 
brechung d. Au^es 332. 

Francke, C. G., Neuer, an Ther- 
mometern 40. 

Franke, B., Gasbürette 255. 
367. 

Fransen -Spectroskop, Zen- 
ker 1. 

Fraunhofer. J. v., Festbericht 
zur Gedenkteier d. lOOjähr. Ge- 
burtstages von, 113. — Lebens- 
bild von F., Voit 292. 

Freyberff, J., Beobacht. m. d. 
Tocpler^chen magnet Wage 
435. 

Fric, Jos. & Jan. Maschine z. 
Schneiden od. Scnleifen v. Ro- 
tationsflächen 151. 

Fri Ödländer, A., Verschluss- 
vorricht. f. galvan. Elemente 75. 

Fuess, R, Stahlröhren 109. — 
Sclbstreg. Flnthmesser 243. 



Galilei's Pendeluhr, Schaik350. 
428. — Gesichtsfeld d. Galilei'- 
schen Fernrohres, Czapski 409. 

Galvanometer s. Elektricität. 

Gase. Const. Gasentwicklungs- 
app., Sleenbuch 254. 332. — 
Gasentwicklungsapp. f. d. gaso- 
metr. Analyse, Ebrenberg 255. 
~ Gasbürette, Franke 255, 367. 
— App. z. volumetr. Best, ab- 
sorbir barer G., Mcrtens 296. 

Gasolingebläse, Hoskins 292. 

Gassner, C jr, Galvan. Element 
40. 

Gelcich, Prof. E., Pothenot'sche 
Aufgabe, Spiegelgoniograph von 
Pott 93. - Zur Geschichte d. 
Seismographen 422. 

Geschichte d mechan. Kunst, 
Loewenherz 208. — G. d. Seis- 
mographen, Gelcich 422. 

Geschwindigkeitsmesser. In- 
dicator f. G., Schlotfeldt 39. — 
Geschoss-G., Flamache 66. — 
G., Schneider 259. 

Gewinde. Hinterschnittene G., 
Mecn 40. 

Girod, Neuer, am Tellurium 440. 

Glas. Elast, u. therm. Nachwir- 
kung d. G., Weidmann 31. — 
Bohren v. G. 76. — Preise d. 
Rohjglasplatten f. fernrohrob- 
iective, Tornow 247. — Glas- 
hähne m. schräger Bohrung, 
Greiner & Friedrichs 329. — 
Absprengen von Glasröhren, 
Beckmann 332. — Mattätzen v. 
G., Reinitzer 444. 



Glühlampen s. Elektricität. 

Goedel, E., Theilvorricht f. d. 
Endecken v. Maassstäben 444. 

Görisch, M., Elektr. Schnell- 
bohrmaschine 365. 

Gothard, E. v., Keilphotometer 
m. Typendruckapp. 347. 

Gravirmaschine f. Röhren u. 
andere gekrümmte Flächen, 
Lisser & Benecko 188. 

Gray, Th., Normal-Sinus-Bussole 
251. — Verbess. a. Ewing's 
Seismographen 359. 

Greiner & Friedrichs, Glas- 
hähne m. schräger Bohrung 329. 

Gross & Co., Zählwerk 443. 

Grosse, A, Drahtbandrheostat 
105. 

Grosse, Dr. W., Neue Form v. 
Photometem 129. 

Grubb. H., Herstell, u. Prüfung 
V. Teleskop-Objectiven 101. 

Günther, G. F. O., Neuer, an 
Doppel barometer 188. 



Hämoglobingehalt d. Blutes, 
App. z. Best, d., Hdnocque, 
Lutz 220. 

Haensch, H., Encl. Pincette 109. 

Häntzschel, 0. E., App. z. Ab- 
drehen V. Schleifsteinen 109. 

Härtemittel 223. 

Hall wachs, W., Potential Ver- 
stärker f. Messungen 67. 

Hammer, Prof.. Versuche m. c. 
Reitz - DeutschDcin'schen Ane- 
roid 98. 

Hartmann & Braun, Anordn. 
d. Eisenkernes bei elektr. Mess- 
apparaten 151. 

Heber mit Quecksilbermano- 
meter, Lindner 71. 

Hecle, H., Physiol. App. z. Mess. 
d. Reactionszeit auf uehörsein- 
drücke 241. 

Heim, Dr. C, Photometrirstativ 
f. Glühlampen 35. 

He 11 mann, Dr. G., Geschichte 
d. Kgl. Preuss. Meteorol. In- 
stitutes 148. 

Helmholtz, H. v., Handbuch d. 
physiol. Optik 38. 293. 

Hematospectroskop , H^- 

nocque, Lutz 220. 

H^nocque, App. z. Best. d. Hä- 
moglobingehaltes d. Blutes 220. 

Her mite, G., Verwendung inter- 
mittir. Lichtes z. Mess. schneller 
Bewegungen 148. 

Hey de, C. G. Th., Theodolit 
294. 

Hilgendorf, Dr. Fr.,* Auxano- 
graph 290. 

Hirsch, Prof. A., Verhandl. d. i 
8. allg. Conferenz d. intcrnat. 1 
ErdmessuDg 3G3. I 

Hirsch mann, G., Neuer, an Ver- 1 
tical-Galvanometern 331. ' 

Höpfncr, L., Pantelegraph 40. 1 

Hoffmann. C. G., Elektr. Tem- | 
peraturinaicator 260. ' 



Holtz, W., Wheatstone'sche 
Brücke f. Luft- oder Wasser- 
ströme 148. 

H o sk i n 8, W., Gasolingebläse 292. 

Huch, W., Quecksilberbarometer 
3Ö8. 

Hughes, T. V., Quecksilberluft- 
pumpe 367. 

Hydraulisches Reactionsrnd, 
Beuf, Ducretet 105. 

Hydrometrischer Flügel, Ertel 
144. 



Jahns, App. z. Mess. d. Cohä- 
sionskraft v. Flüssigkeiten 366. 

Im hoff, C. L., Aperiod. Strom- 
u. Spannungsmesser 294. 

Indicatoren. L f . Geschwindig- 
keitsmesser, Schlotfeldt 39. — 
App. z. Anzeigen v. Druck- 
änuerungen, Sbedlok, Singer 
40. — Stromwähler mit I., 
Reiniger, Gebbert & Schall 110. 
— Elektr. Temperatur-I., Hoff- 
mann 260. 

Jordan, Prof. Dr. W., Nivellir- 
u. Höhenmessinstr. 183. 

Isolations mittel gegen strah- 
lende Wärme, Scheiner 271. 

Junge , W., Federzirkel m. Schnell- 
stellung 406. 

Kahlbaum, G. W. A., App. f. 
Tensionsbest. 67. 

Kaiser, H., Elektr. Schnellbohr- 
maschine 365. 

Karten, Landkarten, ihre Her- 
stellung u. ihre Fehlergrenze, 
Struve 329. 

Kautschuk, Erweichung v. hart- 
gewordenem, 152. 

Keilphotometer m. Typen- 
druckapp., Gothard 347. 

K 1 e e m an n , R., Fusspunktcurven- 
zeichner f. d. Ellipse 354. 

Klemmen. Universalk., Westien 
54. 

Klobukow, N. V., Univcrsalum- 
Schalter f. elektrochem. Zwecke 
289. 

Knöfler, 0., Luftthermometer 
368. 

Kocherthaler, S., Wärmeregu- 
lirvorricht. 39. 

Koepsel, Dr. A., Neues Anemo- 
meter von W. Siemens 14. — 
Elektromagn. Drehung d. Po- 
larisationsebene des Natrium- 
lichtes im Schwefelkohlenstoff32. 

Kohlensäuregehalt der Luft, 
App. z. Erkenn, d.. Wolpert 331. 

Kohlrausch, Prot. Dr. F., Lo- 
cal Variometer f. erdmagnet. Ho- 
rizontalintensität 66. 

Kohlrausch, Prof. W., Vcr- 
wend. V. Spiralfedern in Gal- 
vanometern 36. 

Kolbe, B., Modification d. Mach- 
schen opt. Kammer u. d. Bun- 
sen'schen Photometers 77. 
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K o 1 1 c r t , J., Neues Gal vanomcter 
182. 

Kornmüllcr, G., Neuer, an 
sclbstthät. Stromanterbrechern 
330. 

Kraje witsch, K., Transporta- 
bles Barometer 439. 

Krist, J., Drebbel'sches Thcr- 
moskop 71. 

Krö linke, Selbst reg. Pegel 
293. 

Krüss, G., Universalspectralapp. 
f. qualitative u. quantit. ehem. 
Analyse 182. 

Krüss, Dr. H., Herst u. Prüfung 
V. Teleskop-Objectiven 146. — 
ßepetitions-Spectrometer u. Go- 
niometer 216. 



liampen, Petroleum - Duplex- 
brenner f Projectionsapp., Be- 
necke 71. 

Laurent, L., Anfertig, v. Ob- 
jectiven f. Präcisiousinstr. 34. 
— Prakt Methode z. Ausführung 
NicoVscher u. FoucaulVscher 
Prismen 70. 

Legirungen, Silber - Zinn - L., 
Brandt 76. — Palladium- L., 
Paillard 188. 

Lehrke, J., Präcisionsreisszeug 
218. 

Leman, Dr. A., Bleistiftschärfer 
f. Registrirapp. 28. 

Leybold, W., Ausflussspitze f. 
Büretten 2ö4. 332. 

Leyst, E., Untersuch, über Na- 
dcIinclinatorien252. — Bestimm, 
d. Schwingungsdauer y. Mag- 
neten 358. 

Licht, Verwendung intermitt L. 
z. Mess. schneller Bewegungen, 
Herrn ite 148. — Das L. im 
Dienste wissenschaftl. For- 
schung> Stein 256. 

Lindner, G., Heber m. Queck- 
silbermanometer 71. 

Linsen, Best. d. Brennweite y. 
Concavlinsen, Pscheidl 36. — 
Doppel'Obiectivlinsen m. ^e- 
meinschaftl. Sehfelde, Westien 
295. ~ Neuere Sphärometer z. 
Mess. d. Krümmung v. L., Bam- 
berg, Mayer, Czapski 297. 

Lippmann, G., Stroboskop. Me- 
thode z. Best. d. Schwingungs- 
dauer zweier Stimmgabeln oder 
zweier Pendel 327. 

Lisser & Benecke, Gravirma- 
schine f. Röhren u. andere ge- 
krümmte Flächen 188. 

Lirermore, W. L., Neuer, an 
Schraubstockbacken 295. 

Localvariometer f. erdmagnet. 
Horizontalintensität, Kohlrausch 
66. 

Loeb, Dr., Phjrsiol. App. z. 
Mess. der Reactionszeit auf Ge- 
hörseindrücke 241. 

Löthrohr. Neues Patent - L., 
Mix & Genest 286. 



Loewonherz, Dr. L., Geschichte 
der mechan. Kunst 208. 

Logarithmen, vierstell., Witt- 
stein 222. 

Lorenz, K., Sclbstthät Hebel- 
span nherz f. Drehbänke 259. 

Lovibond, J. W., App. z. Mess. 
d. Farbenstärke v. durchsieht. 
Körpern 331. 

Luft, App. z. Erkenn, d. Koh- 
lensäurcgehaltes d. L., Wolpert 
331. - Elektr. App. z. Prüfen 
d. Luft auf die Gegenwart v. 
Grubengas, Swan 444. 

Luftdruck s. Barometer. 

Luftpumpe. Wasserluftpumpe, 
Alvergniat 255. — Elektr. Be- 
trieb d. Ventile e. L., Worth 
258. — Quecksilberluftpumpe, 
Maiwell, Hughes 367. 

Luftthermometer, Knöfier 368. 
— Luftthermo- u. Barometer, 
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Müller, C. F., Chamierloser 

Zirkel 257. 
Müller, H., (Fa. A. Meissner). 
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Optik, Handb. d. physiolog. 0., 
Helmholtz 38. 293. — Modif. d. 
Mach*schen optischen Kammer, 
Kolbe 77. — Opt Universalapp., 



Namen- und Sach-Rkgister. 



441) 



Boscubcrg 323. — Instr. z. Best. 
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Rechenapparat, Claudel 223. 
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Rechenmaschine, neue, Selling 
403. 443. 
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an Thermometern 74. 

Schärfen feiner Werkzeuge 112. 

Schalk, Dr. W. C. L. van, Ga- 
lilei's Pendeluhr 350. 428. 
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— Stählernes Flüssigkeits-Ther- 
mometer, Steinle & Härtung 407. 
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ser 438. — Metallthcrmometcr, 
Richard Fr^res 443. 

Thompson, S. P^ Neues AI1- 
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See tiefen 110. 
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Troester, C, Hilfsvorricht f. d. 
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schaulichung und Berechnung 
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m. Vorricht. z. Höhenmessen 
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Wasserluftpumpe, Alvergniat 

255. 
Wasserschöpfer m. Tiefsce- 

Thermometer, Rung 147. 
Wasser wage m. Vorricht z. 
Höhenmessen, Warren 110. — 
W. f. Horizontal- und Vertical- 
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— Zirkclgelenk, Schwarzer 260. 

— Verwendung des Diamanten 
i. d. Präcisionsmechanik, Schrö- 
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286. — Neuer, an Schraub- 
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Kaiser 365. — Beisszangc m. 
auswechselbaren Backen, ßlnth 
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rat f. Theilungsbeziiferung, Rep- 
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u. Schraubcnlchre, Sautter & 
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recepte; Verzinnung v. Guss- 
eisen 40. — Silber-Zinn-Legi- 
rung f. Eisenwaaren, Brandt 
76. -- Färben d. Eisens 112. - 
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260. — Anstriche f. Metall 260. 

— Absprengen t. Glasröhren, 
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Leichte Versilberung 444. — 
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Wolpert, A., App. z. Erkenn. 

d. Kohlensäuregchaltes d. Luft 

331. 
Wolz, M., Neues Stativ 402. — 

Neues Reflectometer 444. 
Wood, W. C, Instr. z. Best v. 

Fehlern i. d. Strahlenbrechung 

d. Auges 332. 
Worth, A. B., Elektr. Betrieb 

d. Ventile e. Luftpumpe 258. 
Wronsky, Oberlehrer, App. z. 

Demonstr. d. Druckfortpnanz. 

in Flüssigkeiten 71. 



Young, Prof C. A., Der 36zöll. 
Refractor d. Lick- Sternwarte 
69. 



Zählwerk, Gross & Co. 443. 

Zeicheninstrumente. Z., 
Massey-Mainwaring 110. — Cy- 
cloidcnschreiber, Schäffer 222. 
Charnierloser Zirkel, Müller 
257. — Fusspunktcurvenzeichner 
f. d. Ellipse, Kleemann 354. — 
Fcderzirkel m Schnellsten ung. 
Junge 406. 

Zeiss sehe Stative, Mikrometer- 
beweg, f., Czapski 221. 

Zenker, Dr. W., Fransen-Spec- 
troskop 1. 

Zinn. Verzinnen v. Gusseisen 
40. — Silber- Zinn -Legirung, 
Brandt 76. 

Zirkel, charnierloser, Müller 257. 
— Federzirkel m. Schnellstcl- 
lung. Junge 406. 

Zirkelgelenk, Schwarzer 260. 

Z seh eye, H., Thermometer ni. 
elast Metallkugeln 294. 

Zwerchfellstativ, Westien 52. 
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